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“Inteligencia mas caracter, el objetivo de una verdadera educacion”.

Dr. Martin Luther King. Jr.
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Resumen. &&

El trabajo que se presenta estudia el comportamiento de la fabricaciéon y empleo
de la Teja de Microconcreto, enmarcado en viviendas unifamiliares construidas
en Sagua la Grande y Quemado de Guines, municipios del norte de la provincia
Villa Clara, con el objeto de contribuir al conocimiento de la aplicacion actual de
este material y su contribucion a la solucion viable de la problemética local de la

cubierta.

Se realiza la evaluaciéon del proceso de fabricacion y control de calidad de la
TMC en los Talleres de Eco materiales, junto al andlisis elemental del nivel de
aceptacion de la teja utilizada en la poblacion y en directivos y técnicos de las
Direcciones Municipales de la Vivienda, a lo que se incluye los intereses del
constructor-UMIV en la implementacion de este material a nivel local en los

municipios relacionados.

A partir del estudio bibliogréfico se definen los principales aspectos limitantes y
requerimientos de las materias primas, procedimientos y ensayos requeridos en
la fabricacion y empleo de la Teja de Microconcreto en talleres, para lo cual se
proponen medidas tendientes a estabilizar los volumenes y calidades a escala
local de este material, linealmente vinculado a la ejecucion y comportamiento de

la cubierta en los municipios referidos.

Por ultimo se esboza el efecto negativo generado en el pais por la no
instrumentacion de politicas correctas en la fabricacion y gestion de este noble
material, a diferencia de lo que se logra en su diseminacion en Centroamérica, lo
cual lo propicia un insuficiente conocimiento y poco respeto por los
Ecomateriales desarrollados y comprobados por el CIDEM-EcoSur, capaces de
solventar las mas rigurosas exigencias en cuanto a resistencia y durabilidad en

materia de la vivienda social.



Summary.

The work is presented studying the behavior of the manufacture and use of
Microconcrete tiles, framed in detached houses built in Sagua la Grande and
Quemado de Giines, municipalities in the northern province of Villa Clara, with
the aim of contributing to the knowledge of the current application of this material

and its contribution to the solution of the problems local cover.

We carried out the assessment of the manufacturing process and quality control
of the TMC in the Workshops Ecomaterials, together with the elemental analysis
of the level of acceptance of the tile used in population and in managerial and
technical directorates Municipal Housing what is included in the interests of the
builder-UMIV in implementing these materials locally in the municipalities

involved.

Based on the study literature defines the main aspects limitations and
requirements of raw materials, procedures and tests required in the manufacture
and use of Microconcrete tiles of workshops, which proposes measures to
stabilize the volumes and quality at local this material, linearly linked to

performance and behavior of the deck in the municipalities concerned.

Finally outlines the negative impact generated in the country by not implementing
sound policies in the manufacture and management of this noble material,
contrary to what is achieved in its spread in Central America, which it advocates
a little knowledge and insufficient respect for Ecomaterials developed and tested
by CIDEM-ECOSUR, to overcome the more stringent demands in terms of

strength and durability in the field of social housing.
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Introduccion.

0.1. Antecedentes y fundamentacion del trabajo.

El CIDEM ha trabajado en los ultimos afios en la materializaciéon de un programa
de investigacion-produccion que logre a su vez la diseminacion de los
Ecomateriales en todo el pais en coordinacién con la Red Ecosur, y varios
donantes de proyectos internacionales, lo que ha propiciado la construccion de
nuevas viviendas, muchas de las cuales han servido para atenuar las

afectaciones causadas por los huracanes en la regiéon central y occidental.

Los problemas de la produccién a escala macro y centralizada de los materiales
de construccion en Cuba, asi como la escasez de materias primas, luego del
desmantelamiento de la gran industria a inicios de los 90, ademas de los
problemas al medio que acarrea, generdé un amplio horizonte para estudiar la
construccion de la cubierta ligera desde hace una década, tomando como
finalidad el logro de un techo resistente, durable y funcional mediante el
empleo de la teja de microconcreto, material que es capaz de emplear la
fabricacion local como con un limitado empleo de calificacién de la mano de

obray de la energia, contribuyendo a limitar la afectacion del entorno

0.1.1. Problemética de la vivienda en el mundo.

Segun el Informe Mundial sobre los Asentamientos Humanos, de marzo de 1996
por el Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos unos
500 millones de habitantes urbanos carecen de hogar o estan alojados en
condiciones precarias,

Uno de los problemas mundiales mas apremiantes, a los cuales se enfrenta la
humanidad en el presente siglo, desde el punto de vista ambiental, econémico y
social, se producira en las ciudades. No obstante las zonas urbanas disponen
de recursos para resolver los problemas de alojamiento — al contribuir el
producto nacional bruto de las ciudades del 50 al 80% a nivel de la mayor parte
de los paises en desarrollo — a pesar de sus esfuerzos verse entorpecidos por el
despilfarro y una gestion deficiente de los recursos urbanos".
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El problema se agrava debido a que el alojamiento no responde al nivel de
crecimiento de una poblacion urbana en explosion, que sera de 5.000 millones
en el 2025.

0.1.2. Probleméatica de la vivienda en Cuba.

A partir de 1990 se duplicé el fondo de viviendas y la poblacion crecié en un 61
%. La vivienda rural mala bajo del 75 % al 22 %. La politica nacional de
inversiones se orientd a promover el desarrollo de los pueblos urbanos, ciudades
pequefias y medianas y contener o paralizar el desarrollo de las grandes
ciudades. En las ciudades, los barrios de indigentes, mayormente en areas
marginales que constituian un 10 % de la vivienda urbana en 1959, fueron
eliminados en la década del 70, pero luego resurgieron parcialmente en
barriadas espontaneas, aunque sin los infimos niveles fisicos y sin la miseria

social de antafio, constituyendo un 4 % de la vivienda.

Entre 1991 y el 2008 se transita por el llamado "periodo especial, caracterizado
por la contraccion economica del pais. Esto privilegia el empleo de materiales de
facil accesibilidad y bajo consumo energético. Las tipologias de edificios mas
accesibles resultaron menos adecuadas para las grandes ciudades, pero ello
coincidié con las metas del planeamiento nacional de los asentamientos. Surge
la llamada "vivienda de bajo consumo”, edificada mayormente con recursos
locales y medios casi-artesanales como soluciéon de vivienda popular que
sustituia la vivienda industrial. En el 2004 el 49 % de la vivienda clasificaba

como buena, el 31 % como regular y el 20 % como mala.

En la actualidad los principales problemas que atentan contra el desarrollo de la

vivienda en Cuba son los siguientes:

o La elevada frecuencia anual de ciclones

« El déficit de materiales de construccion existente en nuestro pais
e Los problemas existentes con la calidad de ejecucion de obras.

o El cierre de las plantas de prefabricado con la llegada del periodo

especial
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o EIMICOS no puede resolver la necesidad de viviendas y la reparacion de
las mismas.
e Poco respeto a la produccién en talleres descentralizados de

ecomateriales.

0.1.3. Fundamentacion del trabajo.

La Teja de Microconcreto surge como solucion alternativa para paises del tercer
mundo. La misma ha ganado en credibilidad a lo largo de los afios y Cuba no es
ajena a esto. Su implementacion, principalmente en la zona norte de Villa Clara,
ha disminuido las afectaciones sufridas a causa de fendmenos atmosféricos, en
viviendas de esta parte de la isla. Conocer las deficiencias que puedan existir en
talleres locales y el comportamiento de la misma en la zona antes referida, asi
como el criterio de la poblacién respecto a este material pudiera dar una idea de

como actuar a la hora de extender esta solucion a otras partes de la isla.

0.2. Fundamentacion metodoldgica.
Hipotesis del trabajo.
La Teja de Microconcreto esta siendo empleada en la zona norte de Villa Clara
con el objetivo de atenuar los costos de las cubiertas de viviendas afectadas por
fendmenos atmosféricos que afio tras afio afectan, en gran medida, esta parte
del territorio. Realizar una evaluacion del comportamiento de la teja en esta
zona y plantear algunas sugerencias para mejorar deficiencias encontradas en
dicha evaluacion
Objetivo general.
Evaluar el comportamiento de la teja de microconcreto a emplear en cubiertas
ligeras en el norte de Villa Clara.
Objetivos especificos.

+ Evaluar el comportamiento de la teja: fabricaciéon, caracteristicas y

propiedades de la TMC en la poblacién estudiada.
4+ Evaluar las caracteristicas fisico mecanicas de los lotes de tejas

producidas en los talleres de Sagua la Grande y Quemado de Glines.
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<+ Evaluar el grado de satisfaccion de la cubierta de TMC entre la poblacion

de los municipios de Sagua la Grande y Quemado de Gliines.

0.3. Metodologia de la investigacion.

Definiciéon del problema de la investigacion

Busqueday caracterizacion de la informacion sobre el tema

Formacion de la base tedrica

Planteamiento de la hipoétesis

Definicion de objetivos

e Ecomateriales

en 1os municipios mencionados.

Saguay Quemado de Guines.

en Sagua la Grande y Quemado de Gulines.

Anexos
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Aportey campo de aplicaciéon de latesis.

El principal aporte Teorico de la tesis consiste en conocer el comportamiento de
la teja en la zona norte de Villa Clara. Conocer como se comporta el desarrollo
de dicho material en esta parte del territorio nacional.

En el campo practico la presente investigacion permite conocer el
comportamiento de la TMC en la zona norte de Villa Clara, mas
especificamente, en los municipios de Quemado de Giines y Sagua la Grande,
con el objetivo de poder conocer las posibles deficiencias existentes en su

implementacion que atenten con su desarrollo a nivel territorial.



Capitulo 1. Estudio del arte de latecnologiay diseminacion de la Teja
de Micro-Concreto en Latinoaméricay Cuba.

1.1. Situaciéon de lavivienda en el mundo. Probleméaticas de la solucién

de cubierta.

La solucién del problema de la vivienda adecuada para la poblacion de
limitados ingresos, no resulta solamente un reto de caracter técnico. En él
influyen, los materiales, el tipo de clima, el entorno y, sobre todo la economia,
exigiendo una vision holistica que permita satisfacer esta acuciante necesidad.
Ante tan compleja problematica, se estimula :
investigar nuevos materiales, variadas
formas, sistemas y trazados urbanos,
sistemas de energia y de servicios que
puedan ser accesibles a las comunidades de

escasos recursos, sin que ello signifique un

sacrificio en calidad y el valor arquitectonico.

La vivienda inadecuada e insuficiente forma parte del permanente desastre
social de los paises mal denominados en vias de desarrollo, donde la gran
mayoria de la poblacién tercermundista solo podria tener una casa apropiada
si la autoconstruye a partir de materiales locales y disefios convenientes que

respondan a sus reales necesidades, idiosincrasia y posibilidades econdmicas.

La incapacidad economica del sector de bajo ingreso para alcanzar los costos
minimos requeridos para la construccion de viviendas, promueve la busqueda
permanente de nuevas formas de participacion, las cuales se han ensayado
bajo diversas modalidades Cilento (1997). Basicamente se trata de disminuir la
inversion inicial en la vivienda, ya sea optimizando el area construible y la
fuerza calificada, o gracias al empleo de un programa de autoconstruccion
basica, junto al empleo de los Ecomateriales, unido a la ejecucion de la

vivienda progresiva.

Al analizar los diferentes tipos de cubiertas mas utilizadas y sus problemas de
implementacion, en la vivienda social, Rhyner (2004) plantea que las cubiertas
de materiales organicos logran una limitada vida util, mientras que la teja de

barro, exige una considerable energia en su fabricacion, que acentla el dafio



Capitulo 1. Estudio del arte de la tecnologia y diseminacién de la Teja
de Micro-Concreto en Latinoaméricay Cuba.

ecoldgico, requiriendo ademas de estructuras soportantes resistentes y
relativamente complejas, incrementando el costo econdémico y ecolégico de

dicha solucion.

En las ultimas décadas la losa de hormigén armado ha adquirido un gran
prestigio en la mayoria de los paises, no obstante su alto costo de materiales,
ejecucion y tiempo de ejecucion ha limitado seriamente su aplicacion en la

vivienda popular.

El concepto de la construccion de viviendas sostenible con aprovechamiento y
respeto a los recursos naturales no es hoy un tema nuevo, pero aun incipiente
a nivel nacional e internacional Naredo(2002), lo cual no debe estar ajeno al
déficit habitacional que crece a nivel mundial cada dia, haciendo mas costosa
el acceso a la vivienda. Solo el logro de una solucion de cubierta econémica,
de buena calidad y facil de producir teniendo en cuenta su primordial rol en la
vivienda, garantizaria a la poblacién mayoritaria acceder a una vivienda

decorosa.

1.2. La solucion de cubierta en Latinoamérica. Experiencias del empleo
de la cubierta de Teja de Microconcreto.

A pesar de la notable diferencia entre las tendencias que imperan en la
construccion de cubiertas en Latinoameérica y Europa, se puede afirmar que el
problema del déficit de la vivienda econdmica o de interés social es comun solo

gue el tratamiento es abordado mediante repuestas técnicas diferentes.

No obstante se requiere hoy en dia identificar las mejores formas
constructivas, que tome en cuenta la economia de los materiales, unido a la
correcta gestion comunitaria, capaz de identificar los factores que intervienen
en su ejecucion, como un elemento determinante en la produccién de
viviendas. Segun trabajos de Meléndez et.al(2004), el mayor problema de las
viviendas de bajo costo en los paises de Latinoamérica, lo constituye la

solucion del techo, motivado por el elevado precio de los materiales y sus
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productos componentes al ser mayormente importados y la fragilidad de las
soluciones de limitada calidad constructiva, que atentan contra la durabilidad

del mismo.

El aumento cada afio del déficit habitacional en la region, junto a la deficiente
politica empleada en el mantenimiento y reparacion de la cubierta, asi como la
presencia de intensos huracanes en el Caribe, genera una insostenible
situacion en materia de vivienda. Por lo que la ejecucién de plantas piloto de
TMC a inicios del noventa se ha generalizado por varios paises de América
Latina, dando como resultado la existencia de alrededor de varias zonas de
mercadeo, similares a otros mercados locales crecientes en la region. El hecho
de que hayan surgido y consolidado este mercadeo a solo una década de su
introduccién, da fe de las bondades de los productos y materiales, asi como

del espiritu emprendedor de los fabricantes.

La cubierta de tejas de microconcreto empleada durante varios afos, en
Latinoamérica y en una menor escala en Africa y Asia, constituye un material
eficaz y durable, a la vez que potencia un uso eficiente de la energia
incorporada, junto a un caracter arquitectonico atractivo que expresa. Este
material gracias a su resistencia con respecto a otros materiales empleados
tradicionalmente en cubiertas, como la madera, el barro y la lamina asfaltica,
ha incrementado su popularidad debido a su costo, durabilidad y calidad

estética.
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producto consolidado que se
vende en la totalidad de los
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sectores y mercados. Pozak
(2003). Desde un inicio modesto, .
el programa de diseminacion de la TMC (15 plantas piloto en seis paises
(1990) ha logrado implementar 650 talleres en la Ultima década con mas de 3

650 empleos en una docena de paises de la region; donde la produccion
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acumulada solo en Latinoamérica alcanza 12millones de m? los cuales

equivalen a cerca de 200 000 techos.

La Red ECOSur en los 15 afios ultimos, ha sido capaz de desarrollar una red
de productores, consultores, en relacion indisoluble con universidades y
centros de investigacion como el CECAT y CIDEM, que junto al proceso de
produccion-investigacion ha conseguido la diseminacion de diferentes
materiales de construccidén ecoldgicos y econdmicamente viables, llegando a
ser un vehiculo para la difusion, educacion, control de calidad e investigacion
de las tecnologias apropiadas, constituyendo un foro dinamico para el
intercambio de tecnologias Sur-Sur sobre el Habitat, abarcando Ameérica

Latina, Africa, y Asia.

Segun Meléndez ya a finales del 2001 concentraciones de talleres producian
en Ghana.[EcoSur (2003)]*. Mientras en Kumasi cerca de diez, localizados en
un radio de 15 km y distribuidos uniformemente, con una dotacion de hasta
tres mesas vibradoras y 120-400 moldes, donde trabajaban hasta cinco
personas en cada taller facilitando la creacion de 40-45 puestos de trabajo en

la region.

El taller Odessa Tiles Unlimited desde 1993 en la pasada década produjo mas
de 30,000 tejas logrando techar 40,000 m? aproximadamente, mientras en

Cape Coast ya existian a finales de la pasada década ocho talleres.

Un ejemplo donde la produccién-distribucién de la teja por Latinoamérica ha
logrado resultados loables es, Ecuador, Honduras y Nicargua donde la TMC,
con una estrategia productiva y de mercadeo consecuente se realiza la venta

de sus productos, a través de una red de distribuidores. [EcoSur (2003)]2

También en Aruba y Panamd ya producen la TMC, a partir del entrenamiento
y la experiencia practica recibida del personal adiestrado y designado para la
construccion y ejecuciéon de talleres que garanticen el producto de calidad.

[EcoSur(2005)]. Otro pais que ha introducido la Teja de Microconcreto es
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Bangladesh, donde el Prof. Nolasco construyé unos 2 500m? de techo

industrial (equivalente a 40 viviendas).[Ruiz (2003)].

En Bolivia, un acuerdo de cooperacion con el Grupo Sofonias, ofrece
crédito, capacitacion y seguimiento practico a productores, al igual que en la
Republica Bolivariana de Venezuela donde se trabaja por cumplir ambiciosos
planes de construcciones de viviendas de interés social. Por su parte
FENAVIP en Colombia, ha involucrado en varias zonas del pais, el empleo
de una variada gama de EcoMateriales.[Rhyner, K., (2006)], entre los cuales

se encuentra la TMC.

EcoSur confirma como cientos de talleres de produccion de TMC existen y
trabajan de forma estable en el mundo, y se prevé un posible incremento de
su accionar en Asia y Africa. La red actualmente mantiene contactos en
Guatemala, México, Honduras, Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Colombia, Ecuador, Bolivia, Peru, Chile, Cuba, Dominicana, Namibia,
Zimbabwe, Kenya, Zambia, Sudafrica, Mozambique, Camerun, Vietnam,
Indonesia, India, Tayikistan. [EcoSur (2006)]

1.3 Situacién actual del techo de la vivienda Cuba. Probleméticas de la

soluciéon de cubierta.

Segun Martirena(2008) el concepto de Ecomateriales comprende una diversa
gama de materiales de construccion, con diferentes origenes y fines de uso,
cuyo comun denominador es el aprovechamiento de materias primas locales e

incluso residuos que de lo contrario contaminan el ambiente.

Cuba ha logrado buenos resultados en la fabricacién de bloques de hormigén
huecos, del cemento puzolanico CP-40, las tejas de microconcreto(TMC),
ladrillos de adobe no estabilizado y ladrillos cocidos de arcilla de baja energia y
uso de combustibles alternativos, contribuyendo a la solucién del déficit
habitacional existente, que suma mas de 500.000 viviendas, unido al
deficiente estado del 15 por ciento del total de las viviendas ubicadas en zonas

urbanas y el 38 por ciento en rurales, segun el censo realizado en el 2002.
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Esta propuesta que promueve y dirige el Centro de Investigacion y Desarrollo
de las Estructuras y los Materiales(CIDEM), se aplica en veinte municipios
del pais y solo en la porcion norte de Villa Clara se emplean Ecomateriales en
cerca de 3.000 viviendas, del 2000 al 2006. Ademas se trabaja hoy en varias
provincias de la region oriental, previendo para el 2010 materializar en todo el

pais entre 40 y 50 talleres.

La Red Latinoamericana de la TMC, creada en 1991, logra la diseminacion de
la tecnologia desde sus inicios bajo la coordinacién de Sofonias, posibilitando
resultados muy alentadores en la reconstruccion de viviendas post Mitch en

1998 en Centroamérica.

No obstante en Cuba, a pesar de la participacion decisiva del gobierno en la
solucién del problema de la vivienda, y el desarrollo técnico-profesional
existente en el pais para la fabricacién de la TMC desde 1992, no se estabiliza
la produccién y calidad de las tejas desarrolladas desde inicios de la pasada
década. El Seminario Latinoamericano de la TMC (1995) y la Conferencia
Internacional de Ecomateriales, Habana (1998), concretan la necesidad de
una clara implementacion de la teja en el pais, como una via de dar respuesta
local a la solucion del techo en la region central y occidental del pais, a lo que
se une el grado de deterioro en la vivienda, aquejada en los ultimos afios por

huracanes y tormentas locales.

La celebracién de la Il Conferencia Internacional de Ecomateriales, Santa
Clara (2001) trajo un notable impulso en la aplicacion de los Ecomateriales en
la ejecucion de programas sociales de viviendas, que armonizaran un correcto
disefio con la utilizacidon de materiales locales y econdmicos para el usuario,

logrando nitidos resultados en Villa Clara en el pasado lustro.

No obstante la actual escasez de recursos, el compromiso e inmediatez de la
respuesta de los organismos tomadores de decision, el grado de exigencia en
el tema vivienda, a lo que se suma una inadecuada gestién en ocasiones de
los recursos capaces de lograr soluciones funcionales, seguras y atractivas ha

propiciado que aun hoy en dia, la fabricacion, empleo y aceptacién por la

11
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poblacién de los ecomateriales producidos a escala local como la TMC sea

aun poco apreciada en su justo papel.

Segun Nolazco (2003) la fabricacién de Tejas de MicroConcreto (TMC) exige
tres requerimientos imprescindibles para producir con una calidad buena y de
forma estable.

=

En primer lugar, la maquina vibradora y el molde debe ser exacto, estar

limpio y lograr un buen estado de mantenimiento.

+ En segundo lugar, los materiales deben cumplimentar las normas de

calidad establecidas.

4+ Y el no menos importante papel que juega el "Thombre™. Aun con buenos
equipos y materiales, si el operario no es calificado, la teja no logra la

calidad requerida o simplemente no servira.

No obstante, los pobres trabajos realizados al evaluar técnicamente las
soluciones implementadas hoy en Cuba en cubiertas ligeras de TMC
manifiesta pobres resultados, a pesar de que la mayor parte de los
incumplimientos de los requisitos de calidad estan mas asociados a la
tecnologia de construccion de la cubierta, que material o teja que cubre la

misma total.

Estas soluciones segun su eficiencia, sus caracteristicas y posibilidades reales
y Su aseguramiento material, sin lugar a dudas pueden ser generalizadas en
diversas regiones del pais, con el objetivo de dar respuesta a la demanda
creciente de cubiertas a solucionar por el

programa nacional de viviendas.

La solucibn con la TMC sobre vigas de
hormigdn, constituye una solucién viable,
econdmica y adecuada atendiendo a su alta
durabilidad y garantia, aunque en ello influye de

forma categorica la calidad de ejecucion y los

12
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trabajos de montaje de los diferentes materiales y elementos de la cubierta.
Figura 1. Foto de la maquina de moldeado y vibrado.

Teniendo en cuenta la frecuente ocurrencia de tormentas y ciclones tropicales
en Cuba y en el &rea de Centroamérica, los cuales afectan cada afio cientos
de los techos de viviendas, el comportamiento de la TMC en la region ha sido
muy positivo, asi como el posible empleo de materiales locales y de maquinas
sencillas y sistemas de viguetas de hormigon, representa su empleo en dichos

paises significa una potencial via de solucién.

La calidad, confort y durabilidad de esta solucion de cubiertas dependera de la
correcta fabricacion de los materiales y elementos que la integran, la forma de
colocacion, etc., por lo
gue siempre se requiere
de un estricto
cumplimiento de las
normas y parametros

técnicos.

El microconcreto definido como un “concreto de altas prestaciones” aun sin
portar el esqueleto que conforma el arido grueso, admite que la teja de TMC
de 6-10 mm se someta a pruebas similares a un concreto comun. La mezcla
de cemento y arenas bien graduadas empleando la vibracion especialmente
concebida para este material, asi como las condiciones de curado
establecidas, constituyen la clave para el logro del nivel de calidad requerido.

Por tanto, una adecuada Teja de Microconcreto es un material perdurable al
calor del sol, impermeable, resistente al ataque de agentes atmosféricos o
biologicos y de adecuada aceptacion desde el punto de vista arquitectonico,
llegando a aprobar el empleo de pigmentos minerales capaces de variar el

color de la teja, ampliando su calidad estética y buen gusto.
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1.4. Requerimientos tecnolégicos de produccion de la Teja de

Microconcreto.

Al fabricar la teja TMC se exige una tecnologia relativamente simple,
integrada por una maquina principal que comunica la forma adecuada, tamafio
y el espesor deseado de la teja, empleando un tiempo de vibracion de 30
segundos como maximo para garantizar la adecuada forma, resistencia a
flexion, e impermeabilidad. La maquina dispone de un chasis metalico, sobre el
cual se ha acoplado la placa vibradora horizontal, que logra mediante un
motor de 12 V 8 A, corriente directa (DC) vibrar de forma uniforme y estable.

Cuando existe conexion a la energia eléctrica, se emplea un transformador
(AC/DC) de 110-120V (6 220V) a 12 V, desde la red eléctrica 8 A, mientras
cuando ocurren fallas se emplea una bateria (12 V). Se requiere al menos
unos 200 moldes plasticos por maquina para garantizar la fabricacion de la teja
y su adecuado fraguado y endurecimiento al ser asentada durante las

primeras doce horas sobre una lamina de plastico en el molde.

La implementacién adecuada del taller es el primer paso para producir la
TMC vy lograr un producto de calidad. Debe cuidar el lugar de colocacion de la
maquina principal, que facilite el moldeo de la teja libre de la accion directa
del sol, la lluvia, viento y el polvo. Una vez fijjada la maquina se exige una
correcta nivelacion, aspecto el cual, al vibrar la mezcla, evita el derrame del
mortero por encima del marco y un espesor no uniforme de la teja. Resulta
primordial la limpieza constante del marco-placa vibradora, porque de no
ajustar el marco metdalico correctamente, se escapa el mortero o genera

deformaciones producto de los restos de mortero en la placa.

La produccién hoy del molde plastico por firmas productoras a escala industrial
garantiza estabilidad en su forma, resistencia y la colocacién del producto. El
empleo correcto de la materia prima y equipamiento establecido, ha permitido
mantener elevados niveles de calidad del molde plastico inyectado con

polietileno a alta presion.
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La calidad de la teja depende en gran medida de la calidad del molde, al
requerir de idénticas dimensiones para permitir un perfecto acople entre ellas,
logrando asi un techo resistente, adecuado, y atractivo. No obstante, en el

taller debe tener una serie de cuidados a la hora de utilizar el molde:

+ Debe permanecer el molde limpio de polvo o restos de mezclas.

4+ No debe rayar o raspar el molde con objetos metélicos, que dafia la
superficie pulida.

+ Debe limpiar integralmente el lote de moldes al menos una vez al mes
0 antes cuando sea necesario.

+ El molde con la teja siempre se coloca sobre una superficie plana.

+ Evite la accién directa del Sol sobre el molde durante el curado inicial

de la teja, puede generar fisuras y deformacion de la teja.

'S

No estibar moldes mas alla de 20 a 25 unidades que no sobrepase

los 125 Kg. de peso.

1.5. Tecnologia de fabricacion y montaje de la cubierta ligera de TMC.
Principales errores y deficiencia de su implementacién en Cuba en

materia de la vivienda.

La tecnologia de la TMC en Cuba no ha logrado establecerse como una
solucién viable vy definitiva para la solucion del techo, a diferencia de lo que
ocurre en toda el area centroamericana, al alcanzar resultados limitados en
comparacion con los paises del area como Nicaragua, México, Honduras,

Guatemala y Ecuador entre otros.

No obstante, la existencia del taller con la infraestructura necesaria para
fabricar diferentes materiales y productos, unido a la existencia de la mano de
obra calificada, no justifica en modo alguno la aun limitada y deficiente
produccion de materiales de construccién locales y econémicamente loables

en algunos municipios del pais.

A lo largo de la pasada década relacionado con la TMC, en el pais

organismos como el MINAZ entre otros, foment6 politicas voluntariosas no
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correctas, que lejos de garantizar un adecuado producto, generaron graves
deficiencias en este material, alguna de las cuales se enumeran a
continuacion, que lastran de sobremanera el prestigio de la TMC, esto aun hoy
repercuten de forma negativa a la hora de seleccionar la TMC como una
posible soluciébn decorosa de cubierta, a pesar de sus comprobadas

propiedades fisico- mecanicas.

+ Uso de arena no adecuada con un alto % de material arcilloso.
+ No empleo del Cemento Pértland P-350.

+ Elevada relacion agua: cemento.

+ Deficiente limpieza de la lamina de interfase.

4+ Tiempo de vibrado superior a 30 segundos.

La arena para fabricar la teja puede ser artificial o lavada, siempre que cumpla
con la calidad requerida, atendiendo a su granulometria, compaosicion y libre de
materias no deseadas. Por otra parte el cemento serd P-350 preferiblemente
sin adiciones para garantizar una adecuada resistencia a flexion de la teja en
las primeras edades. La solucion de cubierta debe tener una pendiente mayor
de 22° para garantizar una eficiente y rapida evacuacion de las aguas

pluviales y el confort térmico adecuado de la habitacion.

En ocasiones el mortero de un lote de tejas, producto de la no observancia del
tiempo de fraguado del cemento, se le adiciona agua, esto logra una demasia
del agua atentando contra la resistencia y calidad de la teja. Un exceso de
vibrado provoca la segregacion de los constituyentes del mortero y una
deficiente colocacién, asi como la falta de homogeneidad del mortero y la

presencia de una exudacion excesiva.

1.6. Evaluacion de la calidad de la TMC. Ensayos de las propiedades

fisico-mecanicas de las tejas de Micro-Concreto.

Para la promocién de la TMC se requiere un producto de alta y estable
calidad. Esto no sélo es necesario para ganar y mantener la reputacion del

producto, sino también porque el sector de bajos ingresos no esta en
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condiciones de afrontar pérdidas en las limitadas inversiones que realiza. Por
lo tanto, en el proceso de produccion de TMC es importante contar con un
sistema de Control de Calidad y Aseguramiento permanente, asi como de una
transferencia adecuada de tecnologias y una amplia difusibn de los

conocimientos practicos. [Hans et. al. (2002)]

Para que el producto sea factible y posea la calidad exigida por el cliente,
antes de ser vendidas, debe haber realizado el productor un control de calidad
final sobre el producto terminado. Algunos ensayos se realizan a cada teja y
otros a una muestra aleatoria del lote de produccion. Los principales ensayos a

realizar son: [Hans et. al. (2002)]

% Resistencia a Flexion.
+ Resistencia al Impacto.
« Permeabilidad.

+« Dimensién y Forma.

% Porosidad y Fisuracion.

% Peso.

Ensayo de Flexion.

Es el ensayo que debe realizarse en la fabrica o taller, por el personal técnico
para determinar la resistencia mecanica minima de la teja antes de proceder a
la venta del lote, ademas que permite al productor conocer y realizar ajustes
acerca de las dosificaciones implementadas. Debe ensayarse el 1% del lote de
tejas fabricadas en el dia, apoyando sobre :
dos tablones separados a una distancia de
350 mm, colocando en el centro de los
soportes una tabla de 50 mm de ancho

sobre la que se aplica el peso.

Normalmente el ensayo se realiza con la

teja secada al ambiente, no obstante el ensayo garantiza una mayor precision

cuando utiliza las tejas humedas, previamente sumergidas en agua durante 24
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horas. En este caso el peso requerido que se aplica a la teja debe disminuirse
en un 15%.

Cuando existe un cambio en la materia prima que se suministra al taller se
debe realizar un ensayo adicional a las 24 horas.

La teja seca luego del curado y almacenada bajo techo a temperatura
ambiente y ensayada a los 28 dias no debe romper con los pesos siguientes:

» Teja de 8 mm de espesor: 50 Kg.

* Teja de 10 mm de espesor: 80 Kg.

Mientras que las tejas ensayadas a las 24 horas de fabricada, no debe
romperse con los pesos siguientes:

* Teja de 8 mm de espesor: 15 Kg.

» Teja de 10 mm de espesor: 25 Kg.

Si las tejas ensayadas se rompen a una carga menor a la establecida,
deberan ensayarse otras dos tejas mas del lote y si una de ellas se rompe, el
resto de del lote de tejas debe mantenerse en un local cubierto durante 14 dias
y repetir el ensayo empleando 3 tejas. De romperse estas, debe realizarse
investigaciones suplementarias, limitando incluso la venta de tejas producidas
ese dia.

Si se producen roturas en las tejas ensayadas a las 24 horas se debe revisar

la materia prima y/o ajustar la dosificacién antes de continuar la produccion.

Ensayo de Impacto.

La resistencia al impacto evalla la calidad del
mortero utilizado, asi como el proceso de
fabricacion de las tejas, al ensayar una teja del
lote 0 produccion diaria. El técnico de laboratorio
coloca la teja sobre dos listones separados a una
distancia de 350 mm. Se deja caer una bola de
metal de 220 gramos de peso en el centro de la

misma, desde una altura de 300 mm, para la teja

de 8 mm y de 400 mm para las tejas de 10 mm de

espesor. En este ensayo se utiliza el dispositivo desarrollado por el CECAT.
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Las tejas deben resistir el impacto de la caida de las bolas, sin romperse. Si la
teja rompe, se prueban 10 tejas mas. Si de éstas, se rompen mas de 5, se
desecha el lote de tejas y se realiza una revision completa del proceso de

produccion.

Ensayo de Permeabilidad.

Las tejas debido a su falta de homogeneidad pueden ser
excesivamente porosas y gotear en el caso de lluvias excesivas o muy
prolongadas.

Se debe ensayar el 1% del lote de tejas,
colocando dos topes transversales e
impermeables de morteros o arcilla en el
canal central de la teja, formando un
recipiente, se apoya la teja sobre dos
soportes colocados en sus extremos y se

llena de agua cuidadosamente.

El ensayo debe realizarse en un local con
un 70% de humedad relativa como
minimo, en ambientes calidos y secos las eventuales filtraciones secan
inmediatamente y no pueden ser observadas correctamente.

La impermeabilidad de las tejas se considera aceptable si luego de 24 horas
de ensayo no aparecen gotas en la cara inferior de la misma.

Pueden existir signos de humedad, pero el area humedecida en la superficie
de la teja no debe ser mayor del 50% del area total de la teja.

Si una o varias de las tejas ensayadas no logra la impermeabilidad requerida,
se debe revisar el proceso de produccion, especialmente la dosificacion de la

mezcla (relacion agua — cemento) y la operacion de curado.

Dimensién y Forma.

Solo las dimensiones y forma correcta de todas las tejas garantizan un
adecuado montaje de la cubierta. Las tejas mal colocadas pueden romperse
con mas facilidad bajo la accién de las cargas y la lluvia junto al viento pueden

hacer penetrar el agua.
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Las tejas que no tengan el encuadre correcto presentardn un encaje y un
solape insuficiente, por lo que debe comprobar las dimensiones, la forma y el
perfil de cada teja durante la operacion de desmolde, para lo cual se debe
utilizar la plantilla especial de control de calidad.

Sostenga el molde por los extremos y coloque la teja sobre la plantilla de
control, voltee el molde con la teja sobre los pivotes de la plantilla hasta
colocarla boca abajo. Retire el molde. Retire también la lamina de plastico,
halandola derecho desde el extremo lateral. Una vez que elimine los restos del
mortero sobrante los bordes de la teja, controle cuidadosamente que la teja
ajuste en la plantilla exactamente sin bambolearse. El borde de la barra
horizontal de la planilla debe verse pero no debe quedar ningln espacio entre
esta y el borde de la teja. Si no se dispone de la plantilla, el ensayo puede
realizarse con un molde especialmente destinado para este propdsito

reforzado convenientemente para evitar cualquier tipo de flexion.

Compruebe si existen diferencias entre los espesores de la parte superior (a) e
inferior (b) de la teja. Para un espesor de 8 mm, el rango de valores
permisibles estard entre 7.5 y 8.5 mm. Ocasionalmente controle también el
espesor en el centro, rompiendo una teja. El producto debe cumplir con los

-—
Vi

siguientes valores limites de tolerancia:

Longitud = 10 mm.

Ancho = 5 mm.

Perfil £ 3 mm.

Espesor + 0.5 mm.

Cuadratura = 3 mm.

Una vez ensayadas las tejas deseche las
gque no cumplan con los requerimientos
especificados. Si el espesor presenta mucha variacién, se debe examinar la
colocacién y tiempo de vibrado de la mezcla y la nivelacion de la maquina y
calidad del trabajo del obrero.

Ensayo de Porosidad y Fisuracion.

Una excesiva cantidad de poros de gran tamafio es una prueba de una

insuficiente compactacion debido a deficiencia durante el mezclado o vibrado.
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Las fisuras no sélo son potenciales puntos de filtraciones, sino también zonas
de resistencia reducida. Aun cuando la teja presente una resistencia
adecuada, su durabilidad se vera afectada. Para realizar este ensayo se toma
la teja y se chequea visualmente la misma verificando la presencia o no de
poros o fisuras.

Se debe controlar si la teja tiene poros superficiales de mas de 2 mm de
profundidad o con diametro mayor de 5 mm y también si en la superficie de la
teja hay mas de 6 poros con un didmetro superior a 2 mm. Si la misma
presenta huecos se debe desechar automaticamente. Ademas se debe
controlar si las tejas tienen fisuras visibles de mas de 5 mm de longitud.

Se deben rechazar las tejas que tengan:

* Poros excesivamente profundos.

» Poros con didmetro superficial a 5 mm.

» Mas de 6 poros con diametro superior a 2 mm.

También se rechazaran las tejas con fisuras visibles de mas de 5 mm de
longitud, anotando la cantidad de tejas rechazadas, asi como las causas de su

rechazo.

Ensayo de Peso.

La determinacion del peso es una forma sencilla de controlar sus
dimensiones, especialmente el espesor. Para
realizar el mismo se toma cuatro tejas al azar de la T
produccién semanal, se almacenan secas durante

24 horas y posteriormente se pesan. El peso de las

tejas no debe diferir en méas del 10% del peso

esperado.

Si el peso de la teja difiere en mas del 10% del

peso esperado (valor promedio de las tejas con

espesor nominal), debe revisarse el proceso de moldeo.

Ensayo de Ensamblaje de la teja.[Meléndez et. al (2004)]

Este ensayo debe realizarse por lo menos una vez a la semana. Consiste en

tomar cuatro tejas fabricadas en diferentes dias y ver como ensamblan una
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con otra. De no ensamblar correctamente se tendra problemas al colocar el
techo.

Este ensayo es quizas el mas importante desde el punto de vista de
satisfaccion del cliente, ya que cuando la teja no logre un correcto ensamblaje
el techo permitird que sea permeable a diversos elementos como el viento,

aguay el polvo.

Defectos de produccién mas frecuentes.
Resulta importante detectar los errores que se cometen durante la produccién
de las tejas y su rectificacion para lograr una teja de calidad. A continuacién se
relacionan los defectos mas frecuentes y las posibles causas que lo provocan:
4+ Poros y oquedades en la superficie de la teja.
e Deficiente cantidad de agua en la mezcla.
e Vibracion insuficiente.
e Incorrecta granulometria.
+ Tejas de bajas resistencias y/o muy porosas.
e Cemento muy viejo.
e Poca cantidad de cemento.
e Exceso de agua de amasado en la mezcla.
e Excesivo tiempo de vibracion.
e Inadecuado mezclado y colocacion del mortero.
e Curado insuficiente.
4+ Espesor variable de la seccién transversal de la teja.
¢ Insuficiente o excesiva cantidad de mortero.
e Distribucion no uniforme del mortero.
e Excesiva cantidad de agua en el mortero.
e Deficiente nivelacion de la mesa vibradora.
+ Alabeo en la forma de la teja.
e Lalamina de mortero no paralela al molde.
e Moldes colocados sobre una superficie no plana.
e Marcos de madera en inadecuadas condiciones.

+ Grietas en exceso durante el moldeo.
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e Mortero con parcialmente fraguado con muy poca agua.

e Granulometria no adecuada.

1.7. Posibilidades y Ventajas del empleo de la solucion de cubierta de

TMC en viviendas unifamiliares.

A continuacion se enumeran algunas de las principales ventajas de la TMC
segun Arocha et. al. (2000)

9.

Las tejas presentan buen comportamiento acustico y térmico, no
requieren coccion, ligeras, impermeables, resistentes al fuego, de buena
apariencia y duraderas.

Solo requieren dos materiales para su produccién: el cemento Pértland
y la arena.

Se logra un ahorro de materiales y un mayor aprovechamiento de su
dinero. Con una bolsa de cemento de 50 Kg. pueden cubrirse entre 6 y
7 m? de techo. En 60m? de techo solo se consume un m® de arena.

Las tejas se pueden soportar en correas de madera u otro material sin
requerir un entablado integral de base.

La planta es compacta, de facil instalaciéon y operacién, necesita muy
poco espacio y de operarios calificados, ni herramientas especializadas.
Exige de una planta de produccion que no produce ruidos excesivos ni
desechos que contaminen el ambiente o dafien al trabajador.

La planta exige de un bajo consumo y gran autonomia energética por lo
gue puede instalarse en la ciudad, o en regiones rurales.

Las plantas facilitan el aumento paulatino de la produccion sin modificar
el equipamiento, so6lo se precisa incrementar el nimero de moldes y
maguinas segun sea necesario.

La inversion inicial es muy limitada y se recupera rapidamente.

10.La tecnologia refuerza la cooperacion sur-sur entre paises en desarrollo

en la busqueda de soluciones eficientes a problemas propios bajo

condiciones especificas.
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La TMC es un producto competitivo en el mercado de materiales de
construccion, de cumplir satisfactoriamente los requisitos genéricos tales
como: impermeabilidad, forma adecuada, resistencia a la flexion, etc.,
establecidos en las principales normas establecidas para tejas de concreto,
tales como: ASTM(EU), Britanicas, Sudafricanas, Rusas(normas Soviéticas),
DIN (Alemania),etc., a partir de una correcta produccion en talleres y el logro

de una conciencia especial acerca de la importancia del logro de la calidad.

Generalmente, su precio de venta, calidad, confort y estética compite
favorablemente con el producto mas barato en el mercado (laminas de hierro
galvanizado) y permite el logro de beneficios razonables. En los proyectos de
vivienda, la eficiente organizacion de los talleres y el empleo de mano de obra

voluntaria permiten alcanzar ahorros importantes.

Ademas puede ser producida de forma descentralizada, a partir de materia
prima importada, en la mayoria de los paises resulta adaptable a cualquier
escala de produccién, incluyendo hasta unidades unifamiliares ya que la
técnica de fabricacion permite ser dominada por alguna persona que utilice de

forma adecuada los medios de aprendizaje.

Una ventaja de la cubierta liviana frente a los sismos y terremotos, es la menor
fuerza que aporta sobre la estructura soportante. Un techo de TMC es liviano y
cuando las tejas son fijadas correctamente, no se deslizan o abaten, lo cual si
ocurre con la teja de barro. La TMC ha demostrado en la practica su
adaptabilidad a los diferentes climas, regiones, culturas y diversidad de
fendmenos naturales, al soportar los intensos huracanes en el area del Caribe
y Centroamérica. Ademas requieren de menos madera para la estructura
soportante, en comparacion con otras soluciones conocidas; logrando mas

economia y durabilidad.

24



Capitulo 1. Estudio del arte de la tecnologia y diseminacién de la Teja
de Micro-Concreto en Latinoaméricay Cuba.

1.8. La TMC en la Prevencion y Mitigacion de desastres del Caribe y

Latinoameérica.

Segun Martirena (2004) el crear las minimas condiciones locales requeridas
para la produccion de materiales y tecnologias de construccién en zonas
afectadas post-desastres, y convenientemente adaptadas a las condiciones
regionales especificas, es sin lugar a dudas un fruto de la estrategia
desarrollada por el CIDEM. En este sentido, la produccion de Ecomateriales
ha sido una condicion basica con criterio de sostenibilidad al iniciar cualquier
accion de reconstruccién, al crear las bases locales para eliminar
dependencias externas del suministro de materiales de construccion basicos,

en las zonas afectadas por algin fenébmeno natural.

En el 2004, los embates de Charley e Ivan afectaron 100 226 viviendas
cubanas a su paso por el occidente del pais, donde 5.360 viviendas de ellas
resultaron destruidas totalmente. En el 2001, Isabela de Sagua, un poblado de
Villa Clara sufrié serios impactos del huracdn Michelle, con vientos de 280
kilbmetros por hora, que destruyeron decenas de edificaciones. Es meritorio
que, 21 viviendas cubiertas con tejas de micro cemento, soportaron los
embates del huracan, ganando credibilidad la Teja de Microconcreto en todo
el pais, no obstante haber sido demostrada mucho antes en paises de

Centroamérica.

Los paises del Caribe y Centroamérica apremian disponer de una tecnologia
para la solucién del techo, que no requiera de grandes inversiones talleres
para su fabricacibn, capaz de emplear pequefios talleres locales, y no
necesitar una gran calificacion de las personas. EcoSur en el transcurso de las
Ultimas dos décadas ha trabajado por la construccién de viviendas resistentes
y adecuadas a las condiciones climaticas y econdmicas. En Colombia,
Republica Dominicana, Nicaragua, Jamaica y Cuba, estas viviendas han
resistido numerosos huracanes, lo cual reafirma la confianza para seguir por

ese camino.[EcoSur (2005)].
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Después George en 1998, en Republica Dominicana, los proyectos de
viviendas construidas confirman la estabilidad de la teja donde a pesar de la
fuerza del viento, los techos de TMC no sufrieron dafos, siendo estas
fabricadas en talleres locales y colocadas sobre estructuras rusticas, mientras
que la cubierta de laminas de zinc resulté muy afectada, constituyendo los
huracanes una prueba para estos techos de TMC. El Huracan Gilbert, con
vientos de 320 km/h en Jamaica.[EcoSur (2003)]3, provocé dafos severos en
los techos; sin embargo, la cubierta de TMC resistio y solo algunas tejas

resultaron dafadas al ser corridas o levantadas.

Segun Martinez(2003), en Honduras tras Mitch, 35,000 familias perdieron sus
viviendas, donde cerca de 50,000 resultaron severamente afectadas entre el
10 y 50%, sufri6 una dificil situacibn generada por este fendmeno
climatolégico. La Red ECOSur y EcoVide, acometieron la autoconstruccion de
centenares de viviendas para las familias afectadas. Los bloques y Tejas de
Microconcreto, fueron producidos localmente, aspecto que permitido lograr
costos bajos de construccién y terminar un total de 424 viviendas en dos
proyectos en Ciudad Espafa, pese al tiempo y las alzas del costo de los

materiales de construccion.

En Nicaragua, EcoSur, Sofonias, EcoVide de Honduras y el CIDEM de Cuba,
participan en la reconstruccién luego que Mitch asolara Centroamérica.
Piedra, arena y barro fueron los materiales de construccion, junto a la
tecnologia de cimientos y paredes de hormigon ciclopeo (cal y canto), con
cemento Pértland mas puzolana, mientras la totalidad de los techos fueron

construidos con TMC producidas en el lugar. [EcoSur (2003)]3

Por otra parte, en la provincia de Villa Clara, Cuba, posterior al paso del
huracan Denis en el 2005, de los mas de 200 techos construidos con tejas de
microconcreto en la costa norte de la provincia ninguno sufrié dafios de
consideracion. Cerca de 2.500 familias se han beneficiado con esta solucion

para rehabilitar sus casas.
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1.9. Analisis comparativo de la TMC con respecto a otras soluciones de

cubierta ligera.

A continuacion se muestra las principales caracteristicas y requerimientos
técnico-econdmicos de varias soluciones de cubierta, donde se incluye la
cubierta de TMC:[Arocha et. al. (2000)]*

Tabla 1.1. Caracteristicas de las soluciones de cubierta implementadas en Cuba.

Solucién  Durabilidad Res. a Costos de 70 m* de area Pendiente
de techos (Afos) Flexo- Minima
Comp. Material Mano Total
(MP2) TGS MN _ obra UsD MmN (%)
MN
Tejas 20 5 166.1 8424 70.6 166.1 913.0 30
T™MC
Tejas 15 4.5 349.6 470.6 70.6 349.6 541.2 35
Asbesto
Cemento
Tejas 9 6.5 615.0 390.2 314 615 421.6 25
Plasticas
Planchas 15 14.0 870.1 615.1 70.6 870.2 685.6 20
Zinc Galv.
Entab.y 25 7.0 413.8 4785 47.0 413.8 5255 25
teja criolla

A pesar de reflejar la Teja de Microconcreto, una durabilidad ante diferentes
ambientes de un periodo de 20 afios, al estar conformada por microconcreto,
resulta factible asegurar que su vida 0til puede llegar a superar el resto de las
tejas ligeras, si evaluamos la presencia agresiva del aerosol marino en una
gran extension a lo largo de los territorios ubicados en la franja norte y sur de
las costas en Cuba. Mientras el comportamiento de la resistencia a flexo
compresion al alcanzar 5 MPa, muestra una ligera diferencia con el resto de
las soluciones, excepto con la lamina metalica de zinc. En cuanto a la
resistencia al viento, las tejas de microconcreto soportan hasta 150 Km/h, no

obstante al estar atadas, permiten que solo los vientos huracanados fuertes,
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produzcan limitados deslizamientos, evitdndose asi su posible voladura y
fractura, ademas en el caso de estar atadas y romperse un numero reducido
de ellas, resulta facil de restituir, mientras que el resto de las laminas
evaluadas, una vez dafiadas requieren su reposicion total de la lamina,
generando en ocasiones serios problemas en la adquisicion y restitucién del
material o la reparacion de la cubierta, por tanto la TMC, en estos casos al

igual que la teja de barro manifiesta un mejor comportamiento.

En comparacioén con las planchas de asbesto-cemento, y metalicas las tejas de
microconcreto son mas duraderas y resistentes en sentido general, ademas
estas planchas al ser producida solo en la gran industria representa un costo
elevado la fibra o el metal empleado en su conformacién, todo lo contrario de la
TMC que se fabrica a escala local relativamente cerca de su vivienda,
logrando que esta sea mas eficaz desde el punto de vista de los recursos que
emplea y su posible impacto ecolégico al usar materiales peligrosos, costosos

y una energia significativa en su obtencion.

Segun [Arocha et. al.(2003)] al evaluar desde el punto de vista técnico las

soluciones de cubierta empleadas en Cuba enfatiza los siguientes aspectos:

Seguridad y Confort.

Economia en tiempo de ejecucion.
Economia en mano de obra.
Resistencia al viento.
Incombustible.

Aislante Térmico.

Poder Impermeabilizante.
Durabilidad.
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A continuacion la gréfica analiza las diferentes soluciones de cubierta
estudiadas segun [Arocha et. al. (2000)]2 partiendo de la evaluacion
cuantitativa de indicadores de maxima prioridad a la hora de validar el

comportamiento, la seguridad, el confort y el grado de aceptacion entre otros
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aspectos. En el mismo se aprecia de forma nitida las ventajas de la TMC

sobre el resto de los materiales utilizados para techos en diversos indicadores.

Comparacionesde la TMC con otras soluciones de cubierta ligeras
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Grafico 1.1. Comparaciones de la TMC con otras soluciones de cubierta ligera
implementadas en Cuba.

Como se puede apreciar en la grafica anterior solo dos soluciones de techos
alcanzan convenientes parametros de seguridad, confort, resistencia al viento
y que supedita el posterior mantenimiento, ademas de mostrar una adecuada
durabilidad: la TMC y las tejas de barro sobre entablado de madera, al
acercarse la mayoria de los parametros analizados al maximo valor. Se puede
considerar entonces que la Teja de Microconcreto constituye una solucién ideal
para la cubierta de la vivienda en el Caribe y Centroamérica, si tenemos en
cuenta la incidencia de las variables que priman en el costo de la vivienda, es
decir la disponibilidad los materiales, nivel de ejecucion y los requerimientos de
durabilidad, siendo estas azotadas cada afio por vientos y huracanes fuertes.
Por lo que sin a lugar a dudas, solo su empleo y produccién descentralizada
en un pequeno taller local, pudiera atenuar la triste situacion en materia de
vivienda que logre un aspecto confortable en paises de bajos recursos

econémicos.
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A pesar de reflejar la tabla en la Teja de Microconcreto, una durabilidad ante
diferentes ambientes de 20 afos, al ser conformada de microconcreto es
probable asegurar que su vida util supera el resto de las tejas ligeras ante un
clima agresivo como el de Cuba, azotado en sus costas por el aerosol marino
en una gran extension del pais. Mientras su resistencia a flexo compresion de
5 MPa muestra ligera diferencia con el resto de las soluciones, excepto la
lamina de zinc. En cuanto a la resistencia al viento, las tejas de microconcreto
soportan hasta 150 Km/h, no obstante al estar atadas y colocadas, solo los
vientos huracanados fuertes, producen limitados deslizamientos, evitdndose su
voladura y fractura, ademas de ser faciles de restituir, mientras que el resto de
las ldminas evaluadas, una vez dafiadas requieren su reposicion total de la
lamina, generando en ocasiones serios problemas en la adquisicion y
restituciéon del material o la reparacion de la cubierta, por tanto la TMC, en

estos casos al igual que la teja de barro manifiesta un mejor comportamiento.

En comparacion con las planchas de asbeto-cemento, y metdlicas las tejas de
microconcreto son mas duraderas y resistentes en sentido general, ademas
estas planchas se producen en grandes industrias representando un elevado
costo la fibora empleada o del metal en su conformacion, todo lo contrario de la
TMC que se fabrica a escala de taller local cerca de su vivienda, esto hace
gue esta sea mas eficaz desde el punto de vista de los recursos en divisas que
emplea y su impacto ecoldgico al usar materiales costosos y energias

superiores en su obtencion.
1.10. Conclusiones Parciales.

1. La mayor probleméatica de las soluciones de cubierta ligeras
implementadas en el mundo es que integramente no siempre cumplen con
la triada de Buena, Bonita y Barata.

2. Una solucion alternativa a esta compleja problematica de la vivienda es la
autoconstruccion de viviendas a partir de materiales locales.

3. De 15 plantas a comienzos de los afios 90, se ha extendido los talleres
locales con una produccion que supera los 12 millones de m2 o cual
equivale a 200 000 techos de TMC.
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4. En Cuba a pesar del empleo de los Ecomateriales en veinte municipios del
pais, para el 2010 se requiere materializar una produccién estable y de
calidad en cada taller y municipio.

5. En nuestro pais se han cometido una serie de errores que atentan contra la
calidad de la TMC, entre los mas importantes se puede citar el uso de una
arena no adecuada y de cementos no adecuados que pesan en la
diseminacién y aceptacion en diversas localidades.

6. La TMC es producida localmente sin necesidad de una materia prima
importada y de un gran consumo de energia, atenuando el impacto, en el
sector econdémico, social y ambiental.

7. Motivado por el papel que ha jugado la TMC, en paises de Latinoamérica,
vale la pena adoptar y desarrollar con una paciente y pensada estrategia la

TMC en Cuba como una adecuada solucion constructiva hoy en dia.
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2.0. Generalidades.
El presente capitulo propone lograr una caracterizacion general de los talleres
de Ecomateriales, pertenecientes a las localidades de Sagua la Grande y
Quemado de Guines en la provincia Villa Clara, teniendo en cuenta:

+ Materias Primas utilizadas para la produccion de la TMC.

4+ Comportamiento de la produccion de TMC en el periodo 2000-2007.

4+ Principales limitaciones y deficiencias existentes en el taller.

+ Capacidad instalada en cada taller.
Ademas se realizan encuestas a personas que habitan en viviendas con
cubiertas de teja de microconcreto, 0 que se relacionan con los procesos de
fabricacion de estos Ecomateriales en los municipios mencionados, mediante
el analisis de los gréaficos obtenidos se llega a conocer la aceptacion de dicha
solucién en la poblacién. Finalmente se realiza la ficha de costo de la TMC y se
refleja el costo de produccion y el precio de venta de la misma.
Para la conformaciéon de este capitulo se emplea varias fuentes de
informacion, donde se destaca en primer lugar los criterios de técnicos y
personal del taller; de especialistas de la Entidad de Microbrigadas Sociales y
Servicios a la Vivienda (EMSSV), entidad que administra el taller, también de
la Unidad Inversionista de la Vivienda (UMIV) y especialistas de diferentes

ramas relacionadas con la rama constructiva.

2.1. Fabricacion de la TMC en el taller de Ecomateriales de Sagua y
Quemado de Glines.

El municipio Sagua la Grande posee un taller de Ecomateriales donde se
fabrican, entre otros materiales de construccion, bloques huecos de hormigon,
vigas y Tejas de Microconcreto. Hace aproximadamente un lustro, en los
inicios de su ciclo productivo, el municipio materializé la produccion de altos
volimenes de la TMC, acorde a las 2 maquinas operadas por 2 operarios
adiestrados, al fabricar mas de 300 tejas diarias. En dicho periodo se logra una
adecuada Teja de Microconcreto que cumplia los estdndares mas rigurosos
establecidos para dicho material, en cuanto a resistencia a flexion al resistir
cargas mayores de 60 Kg, una vez que se lograba un tiempo minimo de
curado de 7 dias de la teja dentro de las tinas, y luego de someterla a un
almacenamiento 21 dias bajo el techo de la nave.

32



Capitulo 2. Tecnologia de produccién de la Teja de Micro-Concreto en talleres
de los municipios Sagua la Grande y Quemado de Glines al norte de Villa Clara.

La venta acorde a los ciclos productivos, dio como resultado que la TMC
constituyera un producto de buena aceptacion en la poblacién, logrando un
precio de venta de alrededor de 70 centavos por unidad. Los lotes de las tejas
conformadas en el taller se suministraban directamente a la UMIV, encargada
de ofertarlas y distribuirlas a la poblacion.

Desde hace cerca de tres afios el taller practicamente produce un minimo
volumen de tejas, llegando al punto de paralizar durante meses sus
producciones por largos periodos de tiempo, motivado por la insuficiente
disponibilidad de arena artificial en el taller, la cual se adquiere de la cantera
Mariano Pérez (El Purio). En los 8 meses ultimos ha recibido el taller solo 10
m® de dicha arena, a pesar de las gestiones infructuosas para su compra, a
partir del presupuesto en divisas de proyectos, por parte de la Facultad de
Construcciones de la Universidad Central” Martha Abreu de Las Villas” validos
para adquirir hasta 170 m®, ademas no debe dejarse de mencionar el limitado
apoyo del gobierno local y provincial con relacién a este aspecto’. En visitas
realizadas por los autores al taller se constata una serie de deficiencias que se
reflejan a continuacion:
e No esti definida la TMC entre las prioridades de la UMIV y de la
ECSSV del municipio.
o Existe inestabilidad y poca entrega del personal del taller que produce
la teja.
¢ No existe capacitacion del personal que produce la TMC.
e No logra el tiempo minimo establecido para el curado de la teja
atentando contra su comportamiento fisico mecéanico y su durabilidad.
e En el tanque de curado, el agua, no cubre las tejas colocadas en el

mismo.

Teniendo en cuenta que la calidad de la materia prima a emplear, al formar
esta parte del proceso de fabricacidbn de la teja, resulta lograr un cierto
protagonismo a la hora de obtenerse una TMC con adecuada aceptacion y

! Datos ofrecidos por el Director del Taller de Sagua la Grande.
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calidad, por lo que en el taller se realizan evaluaciones cualitativas
elementales donde se registran los siguientes indicadores:
< Impresion general del Taller.
+ Moldes.
+ Vibradora.
<+ Materia Prima.
<+ Proceso de Fabricacion.
Al evaluar la TMC que produce el taller de Ecomateriales del municipio Sagua
la Grande se obtuvo los resultados que a continuacién se muestran:

Tabla 2.1 Evaluacién Cualitativa Elemental del Taller de Sagua la Grande.

Indicador Valorizacibn Suma Max. Puntuacion
A Impresion General del Taller 32 50
Al Limpieza
A2 Almacén Materia Prima
A3 Tina de Curado
A4 Area Taller
A5 Area de Curado
A6 Administracion
A7 Control Proceso y Ensayo
A8 Equipo de Calidad
A9 Venta
A10 Capacitacion Personal
Subtotal
B Moldes 23 35
B1 Material del Molde
B2 Colocacién uno encima de otro
B3 Repetitividad del molde
B4 Limpieza del molde
B5 Marco de madera
B6 Limpieza del plastico
B7 Espesor del plastico
Subtotal
C Vibradora 23 25
C1 Resistencia Vibradora
C2 Condiciones de Operacion
C3 Ruido Vibradora
C4 Limpieza Vibradora
C5 Limpieza del Marco
Subtotal
D Materia Prima 17 20
D1 Calidad del cemento
D2 Calidad de la arena
D3 Disefio dosificaciéon
D4 relacién agua cemento
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Subtotal 17
E Proceso de Fabricacion 32 35
E1 Medicion Materia Prima 4
E2 Dosificacion 3
E3 Mezclado Materia Prima 4
E4 Tiempo Utilizacion Mezcla 5
E5 Curado 24 horas 3
E6 Curado Tanque 5
E7 Almacenamiento 4

Subtotal 32

Por otra parte, el taller de Ecomateriales de Quemado de Glines, surge a raiz
de las serias afectaciones sufridas por el municipio a inicios del 2001, a causa
de los vientos de huracanes de alta intensidad en la region, al ubicarse en un
antiguo almacén del municipio. El Centro de Investigacion y Desarrollo de las
Estructuras y los Materiales (CIDEM), junto a la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE) y el sistema de la vivienda en la
provincia y municipio, gestan la creacion de un taller local de produccion de
materiales de construccion, el cual inicia sus producciones en febrero, 2002.
En un inicio solo produce bloques huecos de hormigdn, logrando incorporar
mas adelante las Tejas de Microconcreto (TMC) y los marcos de hormigén

para ventanas y puertas.

El taller en los afos iniciales logra una teja y un bloque de hormigon adecuado
como principales productos, al cumplir estos los requerimientos técnicos
reglamentados para la teja y el bloque. Los ensayos a la TMC consolidan esta
como un buen producto y de aceptacion en la poblacion del municipio, a pesar
de que en sus inicios se llegé a ver la teja de microconcreto como una
solucion de techo no apropiada, generado por la compra de 15 000 tejas en
Sagua, todas de pésima calidad, lo cual generé en la poblacién un mal estado
de opinién sobre el producto.

Si al inicio la produccién del taller se condicion6 a COSUDE, al financiar la
totalidad de la compra de materias primas y medios de produccion, con la
llegada del 2003, al cesar el financiamiento en la compra de aridos por parte

% Datos brindados por el director del Taller de Quemado de Giiines Ing. Alfredo Pérez.
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del proyecto antes mencionado, se comienza de forma acelerada a disminuir la
produccion del taller. Este taller también ha estado afectado de sobremanera
por el no suministro de arena artificial proveniente de la cantera Mariano Pérez
(El Purio). Al aplicar una evaluacion similar al caso del taller de Ecomateriales
de Sagua al taller de Quemado, se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 2.2 Evaluaciéon Cualitativa Elemental del Taller de Quemado de Guines.

Indicador Valorizacion Suma Max. Puntuacion
A Impresién General del Taller

Al Limpieza

A2 Almacén Materia Prima
A3 Tina de Curado

A4 Area Taller

A5 Area de Curado

A6 Administracion

A7 Control Proceso y Ensayo
A8 Equipo de Calidad

A9 Venta

A10 Capacitacion Personal
Subtotal

B1 Material del Molde

B2 Colocacién uno encima de otro
B3 Repetitividad del molde

B4 Limpieza del molde

B5 Marco de madera

B6 Limpieza del plastico

B7 Espesor del plastico

Su btotal 25

C1 Resistencia Vibradora

C2 Condiciones de Operacién
C3 Ruido Vibradora

C4 Limpieza Vibradora

C5 Limpieza del Marco

Su btotal

D1 Calidad del cemento
D2 Calidad de la arena
D3 Disefio dosificaciéon
D4 relacién agua cemento
Subtotal

E1 Medicion Materia Prima
E2 Dosificacion

E3 Mezclado Materia Prima
E4 Tiempo Utilizacion Mezcla
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E5 Curado 24 horas 5
E6 Curado Tanque 5
E7 Almacenamiento 3
Subtotal 29

2.2. Requerimientos de las materias primas y equipamiento empleado en
la fabricaciéon de la TMC.
Las materias primas principales a emplear en la obtencién de una TMC son:
e Cemento P-350.
e Arena
e Agua potable.
e Pigmentos Colorantes
Las tres materias primas iniciales resultan esenciales para la mezcla o
mortero a emplear en la fabricacion de la teja, no obstante en ocasiones si
se requiere el logro de efectos especiales 0 estéticos se usan pinturas,
materiales colorantes y aditivos a la mezcla como aceleradores y

plastificantes de la mezcla.

Cemento P-350

El cemento Portland constituye el aglomerante por excelencia mas utilizado
en la construccion hoy en dia, por lo que en el caso de las Tejas de
Microconcreto, motivado por la resistencia que se requiere segin norma, su
limitado espesor y las caracteristicas del proceso de fabricacion, el cual
exige una adecuada manipulacion en un periodo de tiempo como maximo

de 24 horas se demanda el empleo del cemento P-350.

indice Requisitos UM P-350

Fisicos Retenido en el tamiz # 200 (max.) % 10
Superficie especifica Blaine (min.) cm?/g 2800
Tiempo fraguado inicial (min.) min. 45
Tiempo fraguado final (méax.) h 10
Estabilidad de expansién Le Chatelier (max.) mm 10

Resistencia a la flexotraccién (min.) 3 dias
(MPa)

Resistencia a la flexotraccién (min.) 7 dias 4
Resistencia a la flexotraccién (min.) 28 dias
Resistencia a la compresiéon (min.) 3 dias 17
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Resistencia a la compresion (min.) 7 dias (MPa) 25
Resistencia a la compresion (min.) 28 dias 350 (35)
Quimicos  Pérdida por ignicion (méax.) % 4.0
Residuo insoluble (méx.) % 4.0
Oxido de magnesio (max.) % 5.0
Triéxido de Azufre (méax.) % 3.5

Tabla 2.3. Caracteristicas del cemento P-350 segun NC-95:2001 Cemento

Pértland.

El taller debe realizar el control diario para evaluar la calidad del cemento
disponible, siempre a través del ensayo visual-tactil. Este ensayo comprueba
la existencia o no de grumos o particulas sélidas en el cemento, especialmente
cuando este tiene una edad avanzada o ha estado expuesto a la humedad.
Para realizar el ensayo, el técnico o maestro de obra, debe inspeccionar de
forma visual y mediante el tacto, si el cemento contiene terrones, cada dia
antes de iniciar la fabricaciébn del lote de tejas. Si los terrones resultan
pequefios y suaves que se trituran o desmenuzan al pasar a través de una
malla de 0.5 mm de abertura, debe ser empleado un mortero rico en cemento,
conformado con el 50% de este cemento y un 50% de otro surtido de superior

calidad.

Si las particulas o grumos detectados no se rompen facilmente al aplicar una
ligera presion de los dedos, no debe utilizarse el cemento ya que la TMC no
alcanzard la resistencia requerida. También debe realizar los Ensayos de
laboratorio de acuerdo con los métodos establecidos por las NC, B.S. ASTM,
DIN. (resistencia, tiempo de fraguado, finura, contenido de SOj3;, estabilidad).
Este ensayo requiere de personal calificado y condiciones adecuadas en
laboratorios para evaluar surtidos procedentes de diferentes suministradores o
cuando existan dudas sobre la calidad del cemento recibido. Mientras el
tiempo de fraguado del cemento debe ser superior a los 60 minutos e inferior a
las 6 horas. Este aspecto es importante comprobar al existir partidas de

diferentes suministradores con propiedades diferentes, lo cual puede influir
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negativamente en la estabilidad de las mezclas que se emplean en la
fabricacion de la teja.

Arena

La arena a emplear ya sea natural o artificial debe tener un tamafio maximo del
grano acorde al espesor de la teja, pero nunca sobrepase los 5.5 mm, con una
forma que tienda a la esférica o cubica, tratando de no emplear arenas con
granos laminares. La granulometria de las particulas debe estar compuesta por
diferentes tamafios, pero limitando a menor cantidad posible de particulas muy
finas (limo y arcilla). La arena se debe almacenar en lugares secos y
protegidos de las inclemencias del tiempo, no almacenandose a la intemperie.
A continuacion se muestran especificaciones que debe cumplir la arena
empleada para fabricar TMC:

+ Contenido de materias o sustancias perjudiciales menor del 4%.

= Tamafio maximo del grano debe ser de 5.5 mm.

+ La teja de espesor 8 mm, la arena debe lograr de 30-50% de
componentes mayores de 2 mm y para tejas de espesor de 10 mm
puede llegar a 35-55% de dichos componentes.

+ Para la teja de espesor 8 mm, la arena debe tener de 10-55% de
componentes de 0.5-2 mm y para tejas de 10 mm de espesor tener de
10-50% de estos componentes.

+ La arena debe tener de un 15-40% de sus componentes menores de
0.5 mm.

A continuacion se hace referencia a los ensayos que se le deben realizar a la
arena:

Ensayo para determinar contenido de limo vy arcilla.

Se realiza antes de la dosificacion del mortero o cada vez que se utilice un
nuevo depodsito o yacimiento como fuente de abastecimiento de arena. Como
resultado el contenido de arcilla y limo no debe exceder el 4%, de ocurrir lo
contrario, se debe lavar la arena o utilizar otra fuente de abastecimiento mas
adecuada. Al lavar la arena esta pierde una gran cantidad de finos por lo que
habra que realizar posteriormente el ensayo de granulometria para comprobar

su distribucion granulométrica resultante.
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Ensayo de entumecimiento.

Esta prueba se realiza para evaluar la variacion de la arena debido al
contenido de humedad antes de comenzar a realizar la primera amasada del
dia. El entumecimiento se calcula evaluando la variacion de la altura del
material en un volumen estandarizado.
% entumecimientozu*loo
2

Ensayo para determinar impurezas inorganicas.

Se realiza cada vez que se reciba un nuevo envio de la arena. Como resultado
debe obtenerse un color del liquido encima de la arena mas claro que el color
patrén, de lo contrario indica la posibilidad de que la arena contenga materia
organica nociva, por lo que esta arena no se recomienda ser utilizada hasta

tanto un laboratorio acreditado certifique su calidad al ser ensayada.

Ensayo de contenido de humedad.

Realizado por personal de laboratorio debe obtenerse el peso de la arena, su
contenido de humedad y por consiguiente los volimenes de agua que
contiene la arena. El contenido de humedad de la arena debe ser incluido en
los célculos de las dosificaciones para tener en cuenta la cantidad de agua
gue se debe afnadir o retirar a la mezcla.

Agua

Las caracteristicas del agua utilizada en la mezcla influyen de sobremanera en
la calidad de las tejas, pues si esta contiene cierto nivel de contaminacion
puede acarrear efectos negativos en el proceso de fraguado y endurecimiento
del mortero. Debe estar limpia, preferiblemente se debe emplear el agua
potable ordinaria. Esta es una de las razones por la que debe tenerse
depdsitos independientes para el agua de mezclado y nunca utilizar agua de

tanques de curado para el mortero.
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2.2.1. Equipamiento empleado en Talleres para la fabricacion de la TMC

Maquina vibradora: consta de un chasis metalico sobre el cual va montada una

placa vibradora accionada por un motor de 12 voltios, de corriente directa
(DC). Puede ser accionada con una bateria de automovil (12 voltios) o desde
la red eléctrica con un transformador de corriente alterna a directa (AC/DC) de
10 6 15 amperios, 120-180 voltios.

Marcos metdlicos: tiene una dimension interior de 500 mm x 270 mm y espesor

de 8 6 10 mm, segun se solicite. EI marco dispone de una pequefia caja
metalica en el lado izquierdo, donde se forma el taco del soporte.

Moldes: deben ser idénticos, livianos y resistentes. Permiten ser colocados uno
encima del otro formando una camara de curado hermética capaz de retener el
agua del mortero al evaporarse colaborando en la reaccién de hidratacion del
cemento con el agua. El molde debe permanecer siempre limpio e
indeformable mediante el empleo de un marco de madera adosado al molde,
con la finalidad de hacerlos rigidos y que no se deformen al colocar la teja
fresca.

Cuchara dosificadora: permite colocar sobre la mesa la cantidad exacta de

mortero para fabricar una teja. No debe usarse para otras funciones, pues
puede deformarse y perder sus dimensiones.

Desmoldeador: permite comprobar las dimensiones de la teja, detectar cuando

no esta no fue colocada correctamente en el molde y facilitar la limpieza de los

bordes con el minimo de roturas.

2.3. Andlisis de la capacidad instalada en el taller local. indice de
explotacion del taller de TMC en los talleres seleccionados.

2.3.1. Taller de Quemado de Gliines.

El Taller cuenta con una maquina vibradora, la cual es capaz de producir en
8 horas de trabajo alrededor de 300 tejas, por lo que su bajo rendimiento
actual se debe principalmente a la cantidad reducida de moldes, que al solo
ser 165 moldes reduce la capacidad nominal de la maquina a la mitad. En
caso de un taller producir de 300 a 350 tejas posibles diarias, se podrian
alcanzar cerca de 86 400 en los 288 dias laborables del afio, equivalentes a 6
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912 m?, por lo que solo la produccion alcanzada permitiria techar 98 viviendas

anuales de aproximadamente 70 m.

Si se calcula la eficiencia que tendria si se trabajara toda la jornada de 8
horas logrando una produccion de 300 tejas seria de:
RendimientoReal 300

E= — . x100 E =——x100 E = 86%
RendimientoNominal 350

Actualmente en la gran mayoria de los talleres en el pais instalados no se
cumple los niveles de eficiencia minimos , no rebasando el 50 % debido,
motivado en gran medida por la limitada cantidad de moldes disponibles, unido
a un deficiente proceso organizacional que garantice en el taller una
produccion estable. En el taller analizado se alcanza solo un 47 % los dias

gue produce que en ocasiones no alcanzan los 6 meses en el afo.

No obstante el taller cuenta con tanques de curado de 350 y 425 tejas de
capacidad respectivamente. Ademas de un almacén con capacidad de
aproximadamente 600 bolsas de cemento, un area de 21 m? capaz de
almacenar de 13-17 m® de arena artificial. El agua se transporta en camiones
y ademas existe areas de 20 m? a cielo abierto y una de 25 m? techada
adecuada para garantizar el almacenaje de las tejas durante 21 dias de

curado fuera del agua.

2.3.2. Taller de Sagua la Grande.

El Taller cuenta con una maquina nueva suministrada por la Universidad
Central de Las Villas, la cual no se explota eficientemente debida en gran
medida a la insuficiente organizacion de la produccion, unido a la falta de
recursos como la arena artificial en estos momentos y en menor medida el
cemento. En los Gltimos 8 meses solo recibe el taller 10 m® de arena artificial.
Esto manifiesta el deplorable indice de explotacién de la maquina instalada,
ademas de tener un solo operario no calificado, obligado a simultanear sus
funciones en el taller, al no establecerse el pago del mismo acorde al
resultado y calidad de la produccion de tejas, arrojando un insuficiente nivel

de eficiencia del 35 % en un dia normal de trabajo
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El tiempo de produccién invertido en la produccion de las 8 334 tejas, a partir
del uso 6ptimo de la arena asignada, teniendo en cuenta lo antes planteado,
es de aproximadamente 42 dias, de los 8 meses contabilizados, llegando a la
conclusion que la méaquina solo ha trabajado con una pobre eficiencia,

durante un 25 % de los dias laborables establecidos.

A pesar de lo antes sefialado se posee 750 moldes, de los cuales solo utiliza
en estos momentos un 15 % de ellos. Dispone ademas de dos tanques de
curado con capacidad para 450 tejas, un area con capacidad para almacenar
15 m® de arena artificial, almacenes con capacidad de 15 y 30 toneladas de
cemento, asi como un area de 50 m? para almacenar las tejas durante los 21

dias de curado fuera del agua.

2.4. Volumenes de Produccion de la TMC 2000-2007. Indicadores de
calidad de la TMC.

El Taller de Ecomateriales de Sagua la Grande ha obtenido una produccion
total de 98 896 tejas de microconcreto en el periodo 2000-2007. A
continuacion se reflejan en un grafico el comportamiento de la produccion

anual de este producto:

4 )
Produccion de TMC en Sagua la Grande.
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Grafico 2.1 Comportamiento de la produccion de TMC por afio.

La produccion de Tejas de Microconcreto en este taller ha decrecido del afio

2000 a la fecha de hoy, desde casi 20 000 unidades fabricadas en el 2000

ha disminuido hasta aproximadamente cerca de 6 800 producidas el pasado
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afio, motivado principalmente por la falta constante de materia prima,
especialmente la arena artificial, que ha llegado a un nivel tal que en los
ultimos tiempos el taller no ha contado con un abastecimiento regular de

dicho material.

El Taller de Ecomateriales de Quemado de Glines ha producido un total de
52 987 Tejas de Microconcreto, desde el afio 2002 hasta el 2007, no
obstante interrumpid la fabricacion de tejas en el afio 2005 y 2006 debido a
la falta total de abastecimiento de materia prima, principalmente la arena
artificial. A continuacion se reflejan la produccion obtenida anualmente en

este taller:

En este taller hubo un incremento en el afio 2003 de casi 22000 tejas pero
luego la produccion fue decreciendo hasta llegar al punto de estar inactiva
en los afios 2005 y 2006. Continuando en el 2007 con una produccion que

apenas alcanzd, aproximadamente las 4000 tejas.
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Grafico 2.2 Comportamiento de la produccion de TMC por afio.

2.5. Aceptacién de la TMC por la poblacion y entidades de la vivienda
en Saguay Quemado de Glines.
Para diagnosticar el grado de aceptacion de la TMC por parte de la poblacion
se aplicaron encuestas a cerca del 98 % de las viviendas a estudiar , al

abordar aspectos fundamentales que muestran criterios de conformidad del
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cliente ante esta solucion alternativa de cubiertas, la herramienta empleada

aparece en el anexo |.

A continuacion se reflejan de forma grafica los principales resultados

obtenidos en la region norte villaclarefia en viviendas edificadas con la TMC

en dichas cuatro localidades, una vez ubicadas las mismas, utilizando planos

y memorias del Instituto de la vivienda y registros de la ECSSV de cada

municipio. Se aplico

la encuesta a personas que su vivienda tiene una

cubierta de TMC, en las localidades de Sagua la Grande (13), Isabela de
Sagua (16), Quemado de Guines (15) y el CAl Panchito Gémez Toro (13).

Gréfico 2.3 Calidad de la TMC.

r
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Calidad de la TMC
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0,
15% Buena

38%

Regular
4%

A En Sagua los resultados que
se grafican muestran que solo
un 38 % de los encuestados
consideran que la teja tiene
como material de construccion
una buena calidad, por lo que
cerca del 50 % de los
encuestados plantean que la

J TMC tiene una calidad regular y

solo el 15% sostiene que el producto manifiesta una mala calidad.

7
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Gréfico 2.4 Confort y Satisfaccion
Los criterios sobre el confort y el
nivel de satisfaccion del cliente no
arrojan una clara definicion al
respecto, ya que existe un criterio
compartido de un 54% de usuarios
gue plantean estar inconformes
con este tipo de cubierta, no

obstante se reconoce este tipo de

cubierta como adecuada térmica y estéticamente en un 85 % de los

encuestados.
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Gréfico 2.5. Adecuada desde el

punto de vista Térmico vy

( Adecuada desde el punto de vista
Térmico y Estético
Estético.
No
15%
Si
85%
. J
Respecto al aspecto o criterios de las personas relativos a la seguridad,

economia y durabilidad no existe una clara definicion, no obstante el 70 % de

las respuestas plantean que es una solucién econémica y viable, no obstante

un 60 % de las personas no ven la cubierta TMC segura y duradera a pesar

de las positivas experiencias en la region ante el azote de los huracanes.

Respecto a la seguridad que brinda un techo de TMC, un 62% de los usuarios

[ La TMC es una Solucion Segura, A
Econdmica y Duradera
10 9
91 8 8
8 84 —
c
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g 61 o B o Si
3 5T
= a1 W No
T 3
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Problemas con su cubierta de TMC
y la realizacion de su posterior
mantenimiento.
Si
23%
7%
\_ Y,

alegan que si es seguro mientras
gue el 38% restante no estuvo de
Un 31%

la TMC no era

acuerdo con esto.
planteé que
econdmica y el resto afirmé6 lo
contrario, mientras que un 62%
dijo que si era duradera.

Grafico 2.6. TMC: Solucion

Segura, Econémicay Duradera

Gréfico 2.7. Problemas dela TMC

y Su posterior mantenimiento.

El 77% de las personas no ha
presentado problemas
significativos con su cubierta y su
posterior mantenimiento, lo cual
la

puede estar asociado en

limitada edad de la viviendas en
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las cuales habita, no obstante un 23% ya muestra inconformidades, lo cual es
una preocupacion del usuario a menos de una década de construida la

vivienda.

Al valorar la fijacion de la teja

( )

Adecuada fijacion de las tejas. ocurrié lo contrario, es decir, una

mayoria del 77% de las persona

No .
23% planteaba que las tejas

@ garantizaban ~ una adecuada
Si estabilidad al estar bien fijadas

77% . .
’ mientras que el 23% afirmaba lo

\. / contrario.

Gréfico 2.8. Adecuada fijacion de las tejas.

Relacionada con los huracanes, el 100% de las casas con cubierta de TMC
han soportado el paso de huracanes tan fuertes como Michelle, Denis, entre

otros.

([ Ha realizado acciones importantes ) Gréafico 2.9. Acciones

de mantenimiento en su cubierta. importantes de mantenimiento en

su cubierta.
Si

El 85% de las personas afirman
15%

gue han tenido que realizar

acciones importantes de

mantenimiento en su cubierta, lo

No
85% cual no se justifica por la edad

\ J del inmueble, sin embargo la

realizacion de acciones simples de mantenimiento que no requieren
sustituciones importantes de los elementos soportantes y solo de algunas tejas

corridas o no correctamente interconectadas deben ser superiores al 15%.
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Gréafico 2.10. TMC solucioén

([ La TMC es una solucion de techo
satisfactoria y confortable con
relacion a la teja de fibrocemento o
las [aminas metlicas de zinc
galvanizado.
No
31%
Si
69%
\.

satisfactoria 'y confortable con
relacion otras soluciones.

Un 69% de los usuarios planteé que
la TMC es una soluciéon de techo
satisfactoria 'y confortable con
relacion a otras soluciones como la
teja de fibrocemento o las laminas

metalicas de zinc galvanizado, lo

y cual demuestra que a pesar de los

problemas de ejecucion y de calidad

de las tejas, esta solucion muchos clientes la prefieren aun.

2.5.1. Isabela de Saqua

Al evaluar el poblado de la Isabela de Sagua, los resultados obtenidos en

([ Calidad dela TMC

Mala

0
Regular19 %

6%

Buena
5%

cuanto a la calidad de la tejas
75% de las

personas la consideran una

A .
arrojan un

buena teja, a pesar de la
misma haber sido producida en
la localidad de Sagua.

Gréafico 2.11. Calidad de la
TMC.

Gréfico 2.12. Confort y

Confort y Satisfaccidn

No

38%
Si

62%

\.

Satisfaccioén

Las personas de esta localidad, a
pesar de haber sufrido los vientos
Michelle

directamente, manifiestan un 62 %

muy fuertes de

satisfaccion con la implementacion

de acuerdo con lo antes planteado.

de dicha solucién de techo al estar
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[ Adecuada desde el punto de vista
Térmico y Estético.
No
25%
Si
75%
L J

Respecto a este aspecto los
criterios de las personas son
coincidentes con la anterior
localidad al expresar un 75%
de

solucion confortable térmica y

aprobacion como una

estéticamente.

Grafico 2.13. Adecuada desde punto de vista Térmico y Estético.

Solamente en el aspecto econdmico existidé paridad en los criterios, es decir,

N un 56% estuvo de
La TMC es una Solucion Segura,
L acuerdo contra un
Econdmicay Duradera
8 restante 44% planted lo
2 12 13 . L,
2 15 5 contrario. En relacion con
o 10 4 7 @ Si .
s ] _. 3 mNo la seguridad y la
o -
g O durabilidad resulta
£ < s @ e ,
3 & 0 o significativo el grafico que
O & O < < : .
L 3 x arroja valores positivos
i a
. J superiores al 80% de la
muestra.

Gréfico 2.14. TMC solucién Segura, Econémicay Duradera.

( . A
Problemas con su cubiertayla
realizacion de su posterior
mantenimiento

Si
38%
No
62%
\_ J

Gréfico 2.15. Problemas con su
cubiertay realizacion del
posterior mantenimiento.

Un 62% de las personas ha
presentado algun problema con

Su cubierta mientras que

solamente un 37% planteaba lo
contrario,

por lo que a

semejanza de la localidad de Sagua los problemas confrontados estan

asociados a una deficiente ejecucion mas que a fenbmenos o procesos en el

tiempo.
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[ Adecuada fijacion de las tejas ) Gréfico 2.16. Adecuada fijacion de

la tejas.
Respecto a este aspecto relativo

\ a la fijacion de la teja, los criterios
0

44%'5

\. J

estuvieron méas parejos, un 56%
Si
56%

manifiestan que las tejas no se
corren mientras que un 44%

restante planteé lo contrario,

pudiendo estar muy relacionado
con el método de fijacibn empleado de la viga-correa.

Resulta categodrica la respuesta a la interrogante acerca de la resistencia y
comportamiento de la TMC ante los huracanes, donde el 100% de las casas
han soportado el paso de huracanes tan fuerte como el Michelle, el Denis,

entre otros.

. . . Grafico 2.17. Acciones
Harealizado acciones importantes de

mantenimiento en su cubierta de mantenimiento en su

cubierta.
Si Por l6gica este
a%% municipio azotado todos
No A [
[ i r ciclon
o~ os afos por ciclones

tropicales, un 62% de
. J

las personas a las
cuales se les aplicé la encuesta afirm6 que han tenido que realizar acciones
importantes de mantenimiento en su cubierta y solamente el restante 38%

aleg6 lo contrario.
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\ Grafico 2.18. La TMC solucién
de techo satisfactoriay
confortable.

Un 56% de los

consideran que la TMC es una

usuarios

solucion de techo satisfactoria y
confortable con relacién a otras
soluciones como la teja de
fiorocemento o las laminas

metalicas de zinc galvanizado,

J y el 44% restante alego lo

[ La TMC es una solucion de techo
satisfactoriay confortable con
relacion alatejade fibrocemento o
las [aminas metalicas de zinc
galvanizado.
No
44%
Si
56%
\
contrario.

2.5.2. Quemado de Guines.

En el municipio de Quemado de Glines se aplic6 un total de 15 encuestas

obteniéndose los siguientes resultados:

Gréafico 2.19. Calidad de la TMC.

( .
Calidad de laTMC En esta localidad el 54% alegd
que las tejas eran de buena
Mal . .
1;; calidad, el 33% plante6 que era
regular mientras que solamente el
B L,
Regular D ena 13% afirmo que era mala.
54%
33%
\
Grafico 2.20. Conforty
( Confort y Satisfaccidn ) . -
Satisfaccion.
Sobre esto un 53% de las
s personas si siente confort y
|
No ‘ DM% satisfaccion con su cubierta de
53% .
’ TMC, mientras que el resto
afirma lo contrario.
. J
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e : ~\ Gréafico 2.21. Adecuada desde el
Adecuada desde el punto de vista
Térmico y Estético punto de vista Térmico y Estético.
o Respecto a este aspecto los
13% criterios de las personas fueron
@ casi iguales, solamente un 25% no
Si estuvo de acuerdo con esta
87%
\_ ) pregunta y el 75% restante afirmé
lo contrario.
. ) Grafico 2.22. La TMC es
La TMC es una Solucion Segura, N
Econdémicay Duradera una Solucion Segura,
w Econémicay Duradera.
© . .
S 14 12 Los criterios de
o 12 4
g 197 8 7 7 8 osi || personas fueron bastante
[} i .
s 6 3 ENo|| parejos en cuanto a lo
° 3
£ 0. econémico y la
S
= & &F ({/Qy seguridad. Un 53% aleg6
Q) Y .
& oéo 5 que la cubierta de TMC
O Q
< 0
L ) es segura y el 47%

restante no esta de acuerdo, en el aspecto econémico ocurrioé lo contrario, y

solamente en la durabilidad hubo similitud en los criterios de las personas,

solamente un 20% afirmé que un techo de TMC no era duradero y el resto

aleg6 que si era duradero.

( Problemas con su cubierta de TMC )
y la realizacién de su posterior
mantenimiento.

Si
0%

No
100%

. J

Grafico 2.23. Problemas con su
cubierta de TMC y la realizacion de
Su posterior mantenimiento.

El 100% de las personas, es
decir la totalidad de las viviendas
ha
problemas con su cubierta de
TMC,

encuestadas no tenido

lo cual parece una
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respuesta falseada al no interpretar el usuario la finalidad de su respuesta, al
tener varias cuestiones en la vivienda que requirieron al menos simples

ajustes y reparaciones.

r

~ Gréfico 2.24. Adecuada fijacién de
Adecuada fijacion de las tejas. ]
las tejas.

Respecto a esto, los criterios
No estuvieron a favor, existiendo un
40%

@ . 60% que afirman que las tejas

60% logran una adecuada fijacion

mientras que un 40% restante

. v,

planted lo contrario.

La pregunta relacionada con los huracanes, el 100% de las casas han
soportado el paso de huracanes tan fuerte como el Michelle, el Denis, incluso,
existen dos viviendas de TMC con 14 afios de duracién, la primera ubicada en
9na Ave. Sur #5, y la segunda en Ave. 12B Sur e/4ta Este y 6ta Este, estas
viviendas han soportado el paso de huracanes como el Lili (1994), George
(1998), Michelle (2001) y de otros hasta la actualidad.

é . . . h A fi i i
Ha realizado acciones importantes Grafico 2.25. Harealizado acciones
de mantenimiento en su cubierta. importantes de mantenimiento en

su cubierta.
Si

13% En esta localidad, solamente el

13% ha tenido que realizar
acciones importantes de

No mantenimiento en su cubierta y el
87%

\L J

resto no ha presentado esta

dificultad, lo que resulta
provechoso, debido a que los mantenimientos pueden ser espaciados en un

mayor tiempo.
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( . ) Gréfico 2.26. La TMC
La TMC es una solucion de techo ucis o
satisfactoriay confortable con solucion de techo
relacién alateja de fibrocemento o satisfactoriay
las laminas metalicas de zinc confortable.
galvanizado. Un 67% de los
Si : ,
33% usuarios planted que la
g TMC es una solucién
¢ 6200/0 p de techo satisfactoria y

confortable con relacion

a otras soluciones como la teja de fibrocemento o las laminas metalicas de zinc

galvanizado, y el 33% restante alego lo contrario.

2.5.3. Panchito Gémez Toro.

En esta localidad se aplico un total de 13 encuestas y los resultados

analizados en esta localidad arrojan como el 54% de la poblacién encuestada

lante6 que las tejas eran
[ Calidad de la TMC P g J
regulares, un 31% de mala
Buena calidad, mientras que solamente
Mala 15%
31% el 15% afirmd que eran buenas
@ Grafico 2.27. Calidad de la TMC.
Regular
54%
. J
Gréfico 2.28. Confort y
[ Conforty Satisfaccio h
onforty Satisfaccion Satisfaccion.
. Sobre esto el 23% de
23% las personas esté de
é acuerdo con lo
No planteado
7% anteriormente y el resto
. J

alega lo contrario.
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( .
Adecuada desde el punto de vista
Térmico y Estético

Si
31%
=
69%
. J

Grafico 2.29. Adecuada
desde el punto de vista
Térmico y Estético.
Solamente un 31%
esta de acuerdo con lo
planteado relativo a la

estética y el

comportamiento

térmico de una edificacion, por su parte el 69% restante afirma lo contrario.

( ., )
La TMC es una Solucion Segura, Grafico 2.30. La
Econdmicay Duradera. TMC es una
® ., 15 “ solucién Segura,
o g 10 - o o o Si Econdmicay
3] 4 4
£ g S 1 ’_. = No Duradera.
E o 0 . .
‘ ‘ Los criterios de
SEGURA  ECONOMICA DURADERA
\ ) personas fueron

similares en cuanto a lo econdmico, la seguridad. Solamente un 31% alegdé

gue la cubierta de TMC es segura y el 47% restante no estuvo de acuerdo con

esto, en el aspecto econémico ocurrié lo mismo, y solamente en la durabilidad

hubo similitud en los criterios de las personas, solamente un 16% afirmé que

un techo de TMC no era duradero y el resto aleg6 que si era duradero.

. )
Problemas con su cubierta de TMCy
la realizacion de su posterior
mantenimiento.
Si
8%
No
92%
\. J

92% planted lo contrario.

Grafico 2.31. Problemas con su
cubierta de TMC y la realizacién
de su posterior mantenimiento.

Solamente el 8% de las
personas a las cuales se les
aplico la encuesta ha tenido
problemas con su cubierta de

TMC mientras que el restante
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r

.

Adecuada fijaciéon de las tejas.

No
15%

=

Si
85%

Grafico 2.32.
Adecuada fijacion de
las tejas.

Apenas un 15% alego
gue las tejas no

presentaban una

mientras que el resto afirmo lo contrario.

adecuada fijacion

La pregunta relacionada con los huracanes, en esta localidad existen dos

viviendas con techos de 14 afios de vida, los mismos han soportado el paso de

huracanes tan fuertes como el Lili, el George, el Michelle, el Denis, entre otros.

Las demas casas con cubierta de TMC también han soportado el paso de

diferentes huracanes y no han sufrido dafio severo alguno.

7

Ha realizado acciones importantes
de mantenimiento en su cubierta.

No
54%

Gréfico 2.33. Harealizado
acciones importantes de
mantenimiento en su cubierta.

En esta localidad, el 54% ha
realizado acciones importantes
de mantenimiento, a diferencia
del 46% restante que no ha

tenido que realizar esto.

Gréfico 2.34. La TMC

La TMC es una solucion de techo
satisfactoriay confortable con
relacion alateja de fibrocemento o
las laminas metalicas de zinc
galvanizado.

Si
23%

No
77%

solucién de techo
satisfactoriay
confortable

Un 77% de los
usuarios plante6 que la
TMC no es una
solucién de techo

satisfactoria y

confortable con relacién
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a otras soluciones como la teja de fibrocemento o las laminas metalicas de zinc

galvanizado, mientras que solamente el 33% restante alego lo contrario.

2.6. Evaluacion de los costos y precios de venta a escala local.

El cemento se compra en la Comercializadora Escambray, de Santa Clara o
directamente en la Fabrica Siguaney, Sancti Spiritus, mientras la arena
artificial se adquiere del Molino de Piedras de EIl Purio. A continuacion se

muestra una ficha de costo de la TMC:

Tabla 2.6. Ficha de costo de la Teja de Microconcreto, 3

Materias y recursos UM Teja TMC
Cantidad. Costo
A. artificial m?3 0.0145 0.02
Cemento P 350 kg. 0.7 0.08
Subtotal Gasto de 0.10
materiales
Subtotal Gasto de 0.17
salario
Subtotal de Gastos 0.08
indirectos
Subtotal de costo 0.35
Ganancia 0.06
Total de venta 0.41
4 \ Gréfico 2.35. Costo de
Produccion y Precio
05 de venta de la TMC.
’ Como se puede
04 apreciar se gesta
@ Costo _
0,3 una ganancia de
Precio :
o 0.09 pesos por teja
02 Precio . ]
01 producida. En un dia
’ normal de
Costo
produccion o sea,
\. J produciendo solo

media jornada, estos son los valores que se alcanzarian:

% Fuente: EMSSV de Quemado de Giiines.
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Tabla 2.7. Ganancias por dia de produccion.

Materiales. Produccién ’recios unitarios Precios por dia. Pérdidas vy

liaria Costos Venta Costos. Venta. ganancias

Teja TMC

150 0.41 0.50 61.5 75 13.5

2.7. Conclusiones parciales.

Existen diferencias marcadas de criterios en la aceptacion por la
poblacién de la TMC, que pueden estar acordes a cada localidad,
desempeiio del taller, mayor o menor calidad y rigor de fabricacion de
la teja y su posterior colocacion,

La diseminacién de la TMC adolece de serios problemas de calidad en
su obtencidn que repercute en el grado de aceptacion por la poblacién
de un lugar dado a diferencia de las tecnologias de la gran industria.
Se debe evaluarse con mayor amplitud los elementos que inciden en
la necesaria reparacion de las viviendas entre los tres a cinco
primeros afios de vida.

El costo de producciéon de la TMC es de 0.41 pesos y es vendida a la
poblacién a un precio de 0.50 pesos, lo cual genera una ganancia de
0.09 pesos por teja producida.

No existe una clara politica en mejorar las condiciones de
abastecimiento de aridos finos para lograr producciones de la teja con

calidad, dando lugar a la baja eficiencia productiva del taller

58



Capitulo 3. Problematicas del empleo de la Cubierta ligera de TMC en la E A B

zona norte de Villa Clara.

3.0 Generalidades.
En el presente capitulo se hace un analisis del empleo de la solucion de cubierta

de TMC en los municipios de Sagua la Grande y Quemado de Guines, asi como
un diagnostico de las viviendas con este tipo de cubierta en las localidades
mencionadas. Ademas se realiza un estudio de las encuestas aplicadas a
dirigentes y personal que labora en entidades como la UMIV, vivienda, talleres
locales de los municipios antes mencionados, para conocer el interés y el grado
de satisfaccion de estas personas en la implementacion a escala territorial de la
TMC. Posteriormente se realiza un analisis de los costos de la cubierta de TMC,
incluyendo estructura soportante y fabricacion a escala local. Para poder
desarrollar este capitulo fue necesario obtener informacién de fuentes como:

1) Unidad Inversionista de la Vivienda (UMIV).

2) Entidad de Microbrigadas Sociales y Servicios a la Vivienda

(EMSSV).

3) Entrevistas a diferentes especialistas de diversas ramas.

3.1. Empleo de la Solucién de Cubierta de TMC. Diagndstico de viviendas
con cubierta de TMC en Sagua la Grande y Quemado de Glines.

3.1.1 Sagua la Grande.

En este municipio se ha empleado esta solucién de techo en respuesta a las
afectaciones que ha sufrido esta localidad debido a los diferentes huracanes que
por ella han transitado, especialmente en el asentamiento de Isabela de Sagua,
lugar donde se visitaron un total de 16 viviendas con cubierta de TMC. En estos
dos lugares se realiz6 un diagnostico de las viviendas con techo de Tejas de
Microconcreto, a continuacion se presenta una tabla resumen donde se refleja
Direccién Particular, Fecha de Fabricacion del techo, Area de TMC y Estado

actual de la vivienda.
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Tabla 3.1. Viviendas con cubierta de TMC en Sagua la Grande.

No Direccién Particular Area Fecha de Estado actual
Techada Fabricacion de la vivienda.
con TMC

(m2)

1 Carrillo 121 A 28 Octubre del Buena
2006

2 Calle 29, Biplanta 4, 87 Mayo del 2000 Buena

Apto 5

3 Calle 29, #11 90 Febrero del Buena
2000

4 Calle 29A, e/20 y 22, 90 Julio del 2000 Buena

Biplanta 86 # 11

5 Calle 29A, e/20y 22, 90 Diciembre del Buena
Biplanta 86 # 28 2000

6 Calle 29A, e/20y 22, 90 Febrero del Buena
Biplanta 2 # 8 2000

7 | Calle 29A, e/20y 22, # 90 Febrero del Buena
7 2000

8 Luz Caballero #41 76 Febrero del Buena
2008

9 | Calle 29A,e/20y 22, # 90 Febrero del Buena
3 2000

10 Calle 29, e/20y 22, 64 Marzo del 2000 Buena

Biplanta 93 # 35

11 Martha Abreu #5 40 Septiembre del Buena
2000

12 Calzada de Backer, 98 Diciembre del Buena
e/10 de Octubre e 2001

Igualdad #129
13 Luz Caballero #61 70 Abril del 2007 Buena
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3.1.2. Isabela de Saqgua.

Tabla 3.2. Viviendas con cubierta de TMC en Isabela de Sagua.

No | Direccién Particular Area Fecha de Estado actual
Techada Fabricacion de la vivienda.
con TMC

(m?)
1 9na Ave. e/Bartolomé 70 Julio de 1999 Buena
Maz6 y Dependencia
#711
2 Marina 1009 24 Septiembre del Buena
2000
3 Salvador Cisnero e/13 40 Junio del 2002 Regular
y 14 Ave. #3615
4 Salvador Cisnero e/13 45 Abril del 2002 Buena
y 14 Ave. #3617
5 14 Ave. 905 45 Junio de 1998 Buena
6 14 Ave. 1309 100 Octubre de Regular
1998
7 Salvador Cisnero e/10 45 Septiembre de Regular
y 11 Ave. #3015 1998
8 Restaurante "La 35 Abril del 2005 Buena
Isabelita"
9 14 Ave. #1329 50 Febrero de 1999 Buena
10 14 Ave. e/Jesus y 45 Noviembre del Regular
Sanchez #1305 2000
11 | Salvador Cisnero e/12 75 Abril del 2002 Regular
y 13 Ave. #3428
12 | Bartolomé Mazo6 e/12y 75 Mayo del 2002 Regular
13 Ave. #3418
13 | Bartolomé Mazé6 e/13 y 75 Agosto del 2000 Regular
14 Ave. #3624
14 | Bartolomé Mazo6 e/13 'y 50 Julio del 2003 Regular
14 Ave. #3626
15 | Bartolomé Mazo6 e/13 y 30 Abril del 2000 Buena
14 Ave. #3628
16 | Bartolomé Mazo6 e/13y 51 Septiembre del Regular

14 Ave. #3624A

2003
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3.1.3. Quemado de Guines

De los dos municipios precisamente este es el que posee viviendas con cubierta

de TMC mas antigua. En esta

localidad existen techos de Tejas de

Microconcreto con 14 anos de vida, este techo ha soportado ciclones tan

devastadores como el Lily, huracanes tan fuertes como el Michelle que tanto

dafio causo en la regién central del pais. En la localidad de Panchito sucede lo

mismo, en este lugar solamente existen dos techos de TMC fabricados del 2000

al 2005 los demas fueron construidos en el periodo de 1994-1999.

Tabla 3.3. Viviendas con cubierta de TMC en Quemado de Glines.

No | Direccion Particular Area Fecha de Estado actual
Techada Fabricacién de la vivienda.
con TMC

(m?)
1 9na Ave. Sur #5 110 Marzo de 1994 Regular
2 Finca "Pedro Salas" 60 Noviembre de Buena
1999
3 9na Ave. Norte #20A 15 Abril de 1998 Buena
4 4ta Ave. Oeste #53A 82 Junio del 2000 Buena
5 4ta Ave. Sur #3 50 Marzo del 2005 Regular
6 | 2da Este e/10may 12A 75 Diciembre del Buena
Ave. Sur #72 2004
7 Ave. 12B Sur e/4ta 100 Febrero de 1994 Regular
Este y 6ta Este
8 12 Ave. Sur #18 70 Marzo del 2005 Buena
9 Calle 12B Ave. Sur 95 Febrero de 1998 Buena
e/8va Este #25
10 10ma Este e/12Ay 70 Diciembre del Buena
12B Ave. Sur #39 2005
11 10ma Este e/12Ay 75 Noviembre de Regular
12B Ave. Sur #35 2005
12 10ma Este e/12Ay 70 Octubre de Buena
12B Ave. Sur #54 1997
13 10ma Este e/12Ay 80 Diciembre de Buena
12B Ave. Sur #41 1998
14 10ma Ave. Sur #13 75 Mayo del 2002 Buena
15 8va Este #34 65 Marzo de 1998 Regular
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3.1.4. Panchito Gomez Toro.

Tabla 3.4. Viviendas con cubierta de TMC en Panchito.

No | Direccién Particular Area Fecha de Estado actual
Techada Fabricacion de la vivienda.
con TMC

(m?)

1 Reparto 26 de Julio 80 Octubre de Regular
#40 1999

2 Reparto 26 de Julio 80 Mayo del 2000 Buena
#43

3 Reparto 26 de Julio 90 Octubre de Buena
#44 1998

4 Reparto 26 de Julio 85 Junio de 1998 Buena
#58

5 #105A base de 80 Enero de 1996 Regular

camiones

6 | Reparto 26 de julio #54 20 Abril del 2005 Buena

7 | Reparto 26 de julio #50 65 Mayo de 1998 Regular

8 #205 70 Mayo de 1996 Regular

9 Calle 16 #225 75 Marzo del 2002 Buena

10 CPA "Jorge Dimito" 73 Septiembre de Regular
#19 1998

11 | CAIl "Panchito Gomez 22 Abril del 2005 Buena
Toro"

12 La Loma #24 70 Agosto de 1994 Regular

13 La Loma #22 70 Agosto de 1994 Regular
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3.2. Caracteristicas y comportamiento de la Teja de Microconcreto en la
cubierta. Estado técnico en las viviendas unifamiliares en los municipios

estudiados.

3.2.1. Caracteristicas Generales de la TMC:

Tabla 3.5. Caracteristicas Generales.’

Propiedades Produccion con materiales parcialmente locales
especiales

|Aspectos econdmicos ]Bajo costo y excelente relacién calidad-precio
’Estabilidad ’Buena, si se fabrican y montan bien
|Habi|idades requerida ‘Baja especializacion aunque ejecucién cuidadosa
Equipamiento Mesa vibradora y moldes

requerido

Resistencia a Satisfactoria

terremotos

Resistencia a Satisfactoria

huracanes

Resistencia a la lluvia |Buena

Adaptabilidad Util en cualquier clima. Buen comportamiento acustico
ambiental y térmico

Estado de desarrollo  Tecnologia desarrollada en proceso de difusion
internacional

! Jorge Acevedo y Col (1993) Tecnologia de Cubiertas Ligeras Manual de Uso, CECAT, La Habana, Cuba,
36p
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3.2.2. Caracteristicas Técnicas de la TMC:

Tabla 3.6. Caracteristicas Técnicas.?

Producto Tejade 8 mm Tejade 10 mm
Unidades/m® 12.5u 12.5u
Dimension neta (mm) 500 x 250 500 x 250
Dimension (til 400 x 200 400 x 200
Peso (Kg) aprox. Unidad | 2.5 3.00

Peso (Kg) aprox. m? 31.2 375

Conductividad Térmica

0.5 watt/m °C

0.5 watt/m °C

Durabilidad

Hay techos en buen estado con mas de 20 afios

Resistencia a Flexion

Mas de 60 Kg

Mas de 80 Kg

Resistencia a Impacto

Caida libre de una altura

Caida libre de una altura

Aprox., con esfera de |de 300 mm de 400 mm
2209

Rendimiento cemento, 80 u 64 u
Aprox. / bolsa de 50Kg.

Rendimiento cemento 68 u 54 u
Aprox. / bolsa de 42.5Kg

Produccién de tejas: 100 a 200 100 a 200
Hombre / Dia

Pendiente minima | 30% 30%

recomendable

2
1.
Microconcreto. . 2004: p. 8.

Martin Meléndez, O.E., Kurt Rhyner, Marcelo Noboa., Un techo que cubre al mundo: la Teja de
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3.2.3. Comportamiento de la TMC en la cubierta:2

1) Comportamiento Fisico.

Comportamiento acustico y térmico superior al de las planchas metalicas
o de asbesto cemento.

2) Comportamiento Climatico.

Ha demostrado en la practica su adaptabilidad a los diferentes climas y a
diversidad de fendmenos naturales. Se esta utilizando en lugares a mas
de 4200 m sobre el nivel del mar, con buenos resultados para mantener
del calor dentro de las viviendas, y también en el area del Caribe donde
se necesita fresco en el interior. En dicha area ha soportado el paso de
huracanes de gran intensidad tales como Gilbert, Lily, George, Match,

Michelle y otros.

3.2.4. Estado Técnico de la TMC en las viviendas unifamiliares de los

municipios estudiados.

Sagua la Grande e Isabela de Sagua.

En estas localidades, como ya se habia mencionado antes, se aplicé una
encuesta a personas que presentan como solucién de techo en su vivienda, la
Teja de Microconcreto, en dicha encuesta se analizé la pregunta referente a la
calidad de la TMC, es decir, el estado técnico que presenta la misma en el
momento de realizada la visita y aplicada la encuesta. De la misma se obtuvo el
siguiente resultado:

Tabla 3.7. Resumen del estado técnico de la TMC.

Total de Encuestas Estado Técnico de la teja.
aplicadas. Bueno Regular | Malo
29 17 7 5

® Martin Meléndez, O.E., Kurt Rhyner, Marcelo Noboa., Un techo que cubre al mundo: la Teja de
Microconcreto. 2004: p. 12.
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( .. )
Estado Técnico de la TMC.
Malo [ 15
Regular |[IINGN 7
Bueno | 17
0 5 10 15 20
Nimero de Viviendas.

\_ )
( .. )
Estado Técnico de la TMC.

Malo
17%
Regular@ Bueno
24% 59%
\_ )

Grafico 3.1 y 3.2. Estado Técnico de la TMC en viviendas de Sagua la Grande e
Isabela de Sagua

Quemado de Giines y Panchito Gomez Toro.
En estas localidades se llevd a cabo el mismo proceso, obteniéndose los
resultados siguientes:

Tabla 3.8. Resumen del estado técnico de la TMC.

Total de Encuestas Estado Técnico de lateja.

aplicadas. Bueno Regular Malo

26 10 10 6
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( , . )
Estado Técnico de la TMC
Malo | |6
Regular [N 10
Bueno | 10
0 2 4 6 8 10 12
Numero de Viviendas
\_ )
( )

Estado Técnico de la TMC

Malo
24% Bueno
Regular
38%
\_ _J

Grafico 3.3y 3.4. Estado Técnico de la TMC en viviendas de Quemado de Glines

y Panchito Gomez Toro.

3.3. Interés y Grado de satisfaccion del constructor-UMIV en su
implementacion a escala territorial.

Para conocer el grado de satisfaccion del constructor-UMIV en su
implementacion a escala territorial fue necesario aplicar una encuesta a
personas que laboran en entidades como la UMIV, vivienda, talleres locales de
Sagua la Grande y Quemado de Guines. Se aplicaron un total de 24 encuestas,
10 y 14 respectivamente.

Los resultados de las encuestas aplicadas en Sagua la Grande fueron
graficados y posteriormente analizados. A continuaciéon se muestra los graficos

obtenidos:
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4 . ~ Grafico 3.5. Solucion mas
Solucién mas adecuada para techar
su vivienda. adecuada paratechar su vivienda.
En esta localidad, los dirigentes y
O Planchas de . . .
10% fbrocemento| | PErsoONnalidades prefieren en un primer
40% - - .
@ | Laminas de lugar las laminas de zinc, en un
InCc
50% o T™MC segundo plano colocan a la TMC y en
tercer lugar las planchas de
\. J

fibrocemento, es decir, un 40% de los
mismos ven a la teja de microconcreto como la solucion mas adecuada para

techar su vivienda.

( . . )
Apropiada desde el punto de vistade Gréfico 3.6
Seguridad, Economiay Durabilidad e
Apropiada desde
L 10 8 7 8 el punto de vista
o < @ Si ;
53 5 5 3 5 N de Seguridad,
€ 5 mNo ]
Sa Economiay
SEGURIDAD ECONOMIA  DURABILIDAD Durabilidad.
\ ./ Estos aspectos

son los principales a tener en cuenta a la hora de escoger una solucion de techo
para su vivienda. Respecto a esto, y segun las personas a las cuales se les
aplicé dicha encuesta, abordan que la TMC solamente es apropiada desde el
punto de vista econdmico, en los otros dos restantes aspectos los criterios
fueron similares, un 80% alega que la teja nos es segura ni durable mientras

que el resto afirma lo contrario.

( L. . . ~\ Gréfico 3.7. Las laminas
Las Laminas de Zinc pudioeran

. de zinc pudieran eliminar
eliminar el empleo de la TMC en P

nuestro pais. el empleo de la TMC en
No nuestro pais.
20%
Si
0,
\ 80% )
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Con relaciéon a esto, un 80% de los usuarios estuvo de acuerdo con lo

planteado, mientras que solamente el 20% afirmo lo contrario.

La TMC compite con las restantes
soluciones implementadas en
nuestro pais.

Si

40%
No

60%

.

v,

Grafico 3.8. La TMC
compite con las restantes
soluciones de cubiertas
implementadas en
nuestro pais.

Un 60% de las personas
a las cuales se les aplicé
la encuesta aleg6 que la

TMC si compite con las

restantes soluciones, mientras que el 40% restante planted lo contrario.

Aceptacion de la TMC en la poblacién.

Si
20%

]

No
80%

.

v,

Gréfico 3.9. Aceptacidn
delaTMCen la
poblacién.

Este es un aspecto a
tener en cuenta cuando
se lanza un producto al
mercado porque si la
poblacion o el usuario

que lo adquiere no estan

conformes con la calidad del mismo, o sencillamente no lo acepta, la demanda

entonces decrece y por consiguiente la venta disminuye y por tanto hay pérdidas

en el negocio. En relacién a esto, un 80% de las personas a las cuales se les

aplicé la encuesta plantea que la TMC no es aceptada en la poblacion, mientras

qgue solamente el 20% afirma lo contrario.

La TMC es una solucion confortable
con relacién ala Teja de Fibrocemento
o las Laminas metalicas de Zinc.

-

No
50%

Si
50%

Grafico 3.10. La TMC es
una solucién confortable
con relacion ala Teja de
Fibrocemento o las
Laminas metélicas de
Zinc.
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Un 50% plantea que si debido a:
+ Es confortable, econdmica y duradera.
4+ Son duraderas y de buena calidad.
El 50% restante alega que no debido ha:
+ No son confortables.
+ No son resistentes, no son duraderas.
+ No tiene buena calidad.
Los resultados de las encuestas aplicadas en Quemado de Guines igualmente
fueron graficados y posteriormente analizados. A continuacion se muestra los

graficos que se obtuvieron:

( ., . ) Grafico 3.11. Solucién
Soluciéon méas adecuada para techar

su vivienda. mas adecuada para

techar su vivienda.

o Planchas de E | . d
fibrocemento n e municipio e

“ m Laminas de Zinc|| Quemado de Giiines los
dirigentes y personas a

93% o TMC

0% 7%

las cuales se les aplicé la

. v,

encuesta prefieren, por
lo general, la laminas de zinc para techar su vivienda, solamente el 7% escogio

las planchas de fibrocemento y ninguno se incliné por la TMC.

4 ) ) N Grafico 3.12.
Apropiada desde el punto de vistade :
. , . Apropiada desde
Seguridad, Economiay Durabilidad _
el punto de vista
© 0 15 12 12 11 ’ de Seguridad,
o5 10 BSi || Economiay
£EY2 5 2 2 3 m No
Eg Durabilidad.
Z 0 T T T
SEGURIDAD ECONOMIA  DURABILIDAD Como ya se
. J habia

mencionado anteriormente estos aspectos son los principales a tener en cuenta
a la hora de escoger una solucion de techo para su vivienda. Respecto a esto, y

segun las personas a las cuales se les aplicé dicha encuesta, abordan que la

71



Capitulo 3. Problematicas del empleo de la Cubierta ligera de TMC en la 1
zona norte de Villa Clara.

TMC solamente es apropiada desde el punto de vista econdmico, en los otros
dos restantes aspectos, un 86% afirma que la TMC no es adecuada desde el
punto de vista de la Seguridad y el 79% alega que la teja no es apropiada desde

el punto de vista de la Durabilidad.

4 N\ Grafico 3.13. Las laminas
Las Laminas de Zinc pudieran

eliminar el empleo de la TMC en
nuestro pais.

de zinc pudieran eliminar
el empleo de la TMC en

nuestro pais.

No
14% Con relacion a esto, un
® 86% de los usuarios
S estuvo de acuerdo con lo
1
\ 86% y planteado, mientras que

solamente el 14% afirmo

lo contrario.
~\ Grafico 3.14. La TMC
La TMC.compllte con las restantes compite con las restantes
soluciones implementadas en . .
. soluciones de cubiertas
nuestro pais.
implementadas en
Si nuestro pais.
aw% Un 64% de las personas
No a las cuales se les aplico
64%
L D la encuesta alegd Ila

TMC si compite con las

restantes soluciones, mientras que el 36% restante planted lo contrario.

Gréfico 3.15. Aceptacion

Aceptacion de la TMC en la poblacion. de la TMC en la

Si poblacién.

21% Como ya se habia
é mencionado antes, este
No es un aspecto a

79%
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tener en cuenta cuando se lanza un producto al mercado porque si la poblacién
o el usuario que lo adquiere no estan conforme con la calidad del mismo, o
sencillamente no lo acepta, la demanda entonces decrece y por consiguiente la
venta disminuye y por tanto hay pérdidas en el negocio. En relacion a esto, un
79% de las personas a las cuales se les aplico la encuesta plantea que la TMC
no es aceptada en la poblacion, mientras que solamente el 21% afirma lo

contrario.

La TMC es una solucién confortable
con relacién ala Teja de Fibrocemento
o las Laminas metalicas de Zinc. unasolucion
confortable con

Gréfico 3.16. La TMC es

Si
21% relacién ala Teja de
é Fibrocemento o las
Laminas metélicas de
No

Y 79% ) Zinc.

Un 21% plantea que si debido a:
+ Son mas confortables, mas duraderas y mas segura que las demas
soluciones.
El 50% restante alega que no debido ha:
+ Las demas soluciones son mas confortables para el pais.
+ No son confortables, no son duraderas, no son econémicas.
4+ Las demas soluciones son mas faciles de colocar.

4+ No presentan la calidad requerida.

3.4. Evaluacion de los Costos de la cubierta de TMC. (Estructura
soportante y Fabricacidon a escala local)

Tomandose solamente en cuenta el costo de materiales (cemento, arena,
granito, acero ALE @ 3,2 mm. acero ordinario de ® 12 mm y ® 4 mm. Aditivo
Quimico y madera), a los precios actuales de venta, para un techo de Tejas de

Microconcreto, en sus tres variantes, de madera, por el sistema SIPRET en
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Hormigon Pretensado (HP) y Hormigdn Armado (HA), para una vivienda de 70

m? se obtienen los siguientes valores:

Tabla 3.9. Costo de cubierta de TMC.*

Solucién CuUC/m? Costo por vivienda
Madera 4,45 311.50 CUC
SIPRET HP 2,98 208.60 CUC
SIPRET HA 4.05 283.50 CUC

El costo del techo con madera resulta ser 1,5 veces superior al costo de la
solucion de Hormigéon Pretensado. Si se considera una produccion de 24
viviendas por afno, pueden obtenerse 12 viviendas mas por el sistema SIPRET
HP que por la solucibn de madera, ademas de ser este ultimo un material
deficitario en el pais, de importacién y ocasionar dafos al ecosistema.

La solucién Sipret en Hormigéon Armado (SIPRET HA) se convierte en una
alternativa para la produccion de cubiertas con Teja de Microconcreto por

encima de la madera pues resulta 0.4 CUC menos costosa.

3.5. Conclusiones Parciales.

1. En general existen en el municipio de Sagua la Grande la TMC se
encuentra en un buen estado técnico.

2. En el municipio de Quemado de Guines se considera aceptable, debido
en gran medida a la longevidad de la teja, existen techos con 14 afos de
vida.

3. La TMC posee un buen comportamiento térmico y acustico.

En el municipio de Sagua la Grande los dirigentes y personal de la UMIV,
vivienda vy talleres locales, prefieren las Laminas metdlicas de zinc antes

que tener que utilizar la TMC como solucién de techo a implementar.

* Fuente: Ficha Técnica del SIPRET.
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5. Lo mismo ocurre en el municipio de Quemado de Guines, con la
diferencia de que en este lugar ninguno opté por la TMC como solucién
de cubierta a implementar en el territorio.

6. La solucion de Hormigdn Pretensado resulta ser 1.5 veces menos

costosa que el techo con madera.
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Capitulo 4. Comportamiento de la Teja de Microconcreto en el norte de
Villa Clara.

4.0. Generalidades.

En el presente capitulo se hace una evaluacion del equipamiento y mano de obra
calificada para la produccion de TMC en Sagua la Grande y Quemado de Glines.
Ademas se le realiza los ensayos de Dimension y Forma, Peso, Permeabilidad
y el Ensayo de Flexiéon a un primer lote de 13 tejas del taller de Sagua la Grande
y un segundo lote, provenientes del mismo taller, de 19 tejas y a otra muestra de
18 tejas provenientes del taller de Quemado de Gilines. Posteriormente se realiza
una evaluacion de la arena lavada, utilizada en la fabricacion de TMC en los
municipios antes mencionados. Para culminar se lleva a cabo un analisis de los
costos de la cubierta de TMC en comparacion a otras soluciones implementadas

en la fabricacion y reparacion de cubiertas en las localidades citadas.

4.1. Evaluacién del equipamiento y mano de obra calificada para la

produccion de TMC en Sagua la Grande y Quemado de Giiines.

4.1.1. Taller de Ecomateriales de Sagua la Grande.

Para evaluar el equipamiento y mano de obra calificada para la produccion de
TMC en este taller se aplicé una Evaluacién Cualitativa Elemental de Talleres. En
la misma se tuvo en cuenta los moldes, la vibradora para evaluar el equipamiento
del taller. En relacion a los moldes se midieron los siguientes aspectos:

+ Material del molde.
Colocacion uno encima de otro.
Repetitividad del molde.
Limpieza del molde.

Marco de Madera.

-+ + F F

Limpieza del pléstico.
+ Espesor del plastico.

Para la vibradora se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:
+ Resistencia de la vibradora.
+ Condiciones de operacion

+ Ruido vibradora.
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+ Limpieza vibradora.

& Limpieza del marco.

Cada elemento tiene una puntuacion maxima de 5 puntos. A continuacion se
muestran los resultados obtenidos:

Tabla 4.1. Evalucion del equipamiento para la produccion de TMC.

Indicador Valorizacion | Suma | Max. Puntuacion

B Moldes 23 35

B1 Material del Molde

B2 Colocacion uno encima de otro

B3 Repetitividad del molde

B4 Limpieza del molde

B5 Marco de madera

B6 Limpieza del plastico

Bl W O W[ N W] W

B7 Espesor del plastico

C Vibradora 23 25

C1 Resistencia Vibradora

C2 Condiciones de Operacion

C3 Ruido Vibradora

C4 Limpieza Vibradora

Al O o] ] O1

C5 Limpieza del Marco

Total 46 60

Como resultado se obtuvo un total de 46 puntos de un maximo de 60 por lo cual
se considera como bueno el equipamiento utilizado en la fabricacion de la teja de
Microconcreto. Sin embargo esto no sucede con la mano de obra calificada
debido a que este taller solamente cuenta con un solo obrero sin ayudante
encargado de la fabricacion de las tejas, es decir, existe un déficit de mano de

obra calificada para la produccion de TMC.
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4.1.2. Taller de Ecomateriales de Quemado de Giiines.

En este taller se llevd a cabo la misma evaluacion realizada al equipamiento y
mano de obra calificada del Taller de Sagua la Grande. Se tuvieron en cuenta los

mismos aspectos y se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 4.2. Evaluacion del equipamiento para la produccién de TMC.

Indicador Valorizacion | Suma | Max. Puntuacion

B Moldes 25 35

B1 Material del Molde

B2 Colocacién uno encima de otro

B3 Repetitividad del molde

B4 Limpieza del molde

B5 Marco de madera

B6 Limpieza del plastico

A Wl O W] W W b~

B7 Espesor del plastico

C Vibradora 18 25

C1 Resistencia Vibradora

C2 Condiciones de Operacion

C3 Ruido Vibradora

C4 Limpieza Vibradora

Al O Ol NN

C5 Limpieza del Marco

Total 43 60

En relacion al equipamiento se obtuvo como resultado final una puntuacion de 43
de un maximo de 60 y es considerado un equipamiento bueno para la produccion
de TMC. Por otro lado la mano de obra calificada es buena, es decir, este taller

cuenta con dos obreros encargados de producir Tejas de Microconcreto.
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4.2. Ensayos fisico-mecanicos a tejas producidas en Sagua la Grande y
Quemado de Giiines.

4.2.1. Taller de Ecomateriales de Sagua la Grande.

Para la realizacion del Ensayo de Dimension y Forma se utilizdé una cinta métrica
para medir el largo y el ancho, mientras que para el espesor se utilizé un pie de
rey. A continuacion se muestra un croquis de la teja donde se reflejan donde

estan ubicados los distintos puntos a medir.

Figura 4.1. Croquis de la teja.
En la tabla que a continuacion se presenta se exponen los resultados obtenidos
del Ensayo de Dimension y Forma realizado al lote de tejas provenientes del taller
de Sagua la Grande.
Lote #1

Tabla 4.3. Resultados del Ensayo de Dimension y Forma.

No Longitud Ancho(cm) Espesor(mm)

(cm)

A-C B-D 1a2 |3a4 5a6 |1 2 3 4 5 6 7
1 50 51 20,5 25,5 21,7 |10 (10 |11 |9 12 |8
2 50 50,5 |21 25,5 223 |10 (11 |11 |9 11 |9 8
3 49,8 50,5 | 20,5 25,5 22 11 (11 |10 (10 |11 |9 10
4 49,7 51 20,5 25,5 21,7 |10 |11 |10 |10 |9 8 9
5 49,7 50,5 | 20,5 25,5 22 10 |10 |10 |10 |9 9 8
6 50 50,5 | 20,7 25,7 22 10 (11 |9 10 |11 |10 |9
7 50 50,8 | 20,5 25,7 222 |11 |10 |10 |8 9 9 9
8 50,5 51 20,7 25,7 22 9 10 |9 10 |9 9 9
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9 50,2 50,5 |21 25,5 222 |10 |9 10 |8 10 |8 9
10 50 51 20,5 25,7 222 |9 10 |9 9 9 9 9
11 50,2 51,1 | 20,7 25,6 22,3 |8 12 |8 10 |9 9 10
12 50 51 20,5 25,7 22 11 |10 |11 |11 |12 |12 |8
13 49,9 50,7 | 20 25,5 21,7 |10 |11 |9 8 9 8 9
Prome | 50 50,7 | 20,5 25,5 22,02 |9 10 |93 |9 96 |9 9
dio

De lo anterior se obtiene que el espesor promedio de las tejas ensayadas es de
aproximadamente 9.3 mm por lo cual se considera una teja de 10 mm de espesor
debido a que el rango permisible para este tipo de teja se encuentra entre 9.5 y
10.5 mm. En relacién a la longitud y el ancho las tolerancias permitidas son de:

+ Longitud £10 mm.

+ Ancho £5mm.

+ Espesor £0.5 mm.
Las tejas ensayadas cumplen con la longitud y el ancho, en cuanto al espesor en

el centro de la teja no cumple debido al que el mismo es muy variable.

Para realizar el Ensayo de Peso se midid el mismo estando la teja seca y se
apuntd, luego se sumergieron las tejas en una tina de agua por 24 horas,
posteriormente se sacaron y se dejaron aproximadamente 30 minutos al aire,
transcurrido este tiempo se volvié a medir el peso de las mismas y se apunt6 para
con esto hallar el % de absorcion de cada teja. Para que la teja sea adecuada
estima que tenga un % de absorcion menor del 8%. En la siguiente tabla se

muestran los resultados obtenidos.

Tabla 4.4. Resultados del Ensayo de Peso.

No Peso Seco(Kg) | Peso Saturado(Kg) | % de | Observacion
Absorcién

1 2,755 2,938 6,64 Si cumple

2 2,75 2,918 6,11 Si cumple

3 2,76 2,928 6,10 Si cumple

4 2,665 2,83 6,19 Si cumple
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5 2,65 2,821 6,45 Si cumple
6 2,663 2,829 6,23 Si cumple
7 2,77 2,936 6,00 Si cumple
8 2,66 2,833 6,50 Si cumple
9 2,656 2,817 6,06 Si cumple
10 2,505 2,669 6,55 Si cumple
11 2,587 2,74 591 Si cumple
12 2,9 3,081 6,24 Si cumple
13 2,47 2,622 6,15 Si cumple
Promedio 2,67 2,84 6,24
Lote #2
Tabla 4.5. Resultados del Ensayo de Dimension y Forma.
No Longitud Ancho(cm) Espesor(mm)

(cm)

A-C B-D 1a2 3a4 5a6 |1 2 3 4 5 6 7
1 50,2 | 49,7 | 20,5 25,7 21,8 7,5 8 8 85 |7
2 50,4 |[49,8 | 20,3 25,5 22 8,5 9 10 8 8719
3 50,1 |[49,6 | 20,2 25,7 21,7 192 (10 |8 8,5 8 85 |7
4 50,3 |[49,9 | 20,7 25,7 21,8 75 195 |8 10 8 95 |6
5 50,3 |[49,9 | 20,2 25,5 22 85 |8 8 9 8 95 |7
6 50,3 (49,9 | 20,3 25,5 22 8519 10 | 10,5 |9 10 |9
7 50,4 |49,7 | 20,3 254 21,8 195 (95 (92 |11 9 10 | 9
8 50,3 |[49,7 | 20,5 25,6 21,9 9 9 8 8 8 85 |7
9 50,4 |[49,8 |[204 25,7 21,7 92 |9 9 10,2 |9 10, | 6

2

10 50,3 | 49,8 20,1 25,6 22 7 7 75 |85 8 87 |7
1 50,3 | 49,7 20,3 25,4 21,6 9,2 |9 9 10 9 85 |9
12 50,2 | 49,7 20,2 25,5 21,6 95 (9 10 | 10 9 10 | 5
13 50 49,6 20,5 25,6 22 85 (85 |9 8,5 9 9 7
14 50,4 | 49,7 20,2 25,5 21,7 9 10 |9 9 9 10 | 9
15 50,4 | 49,8 20,3 25,4 21,8 9 10 |9 10 9 9 8
16 50,2 50 20,3 25,5 21,5 8 9 8 9 8 8 9
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17 50,3 | 50,4 |20,4 25,7 216 |7 7 8 7,5 8 7
18 50,3 | 49,7 | 20,3 25,5 215 (8,795 |8 9,3 8 9
19 50,2 | 49,6 | 20,6 25,6 21,7 |10 |11 |11 {105 |9 10
Promedio | 50,2 |49,7 | 20,3 25,5 21,7 [82 (87 (84 |9 8 9

El espesor promedio obtenido en este lote es de 8.42 mm aproximadamente, por

lo que, las tejas que conforman esta muestra son consideradas de 8 mm.

Las tejas de este lote cumplen con la longitud y el espesor, pero no cumplen con

el espesor en el centro de la misma debido a que es muy variable.

Tabla 4.6. Resultados del Ensayo de Peso.

No Peso Peso % de | Observacion
Seco(Kg) Saturado(Kg) | Absorcién
1 2,158 2,343 8,57 No cumple
2 2,32 2,475 6,68 Si cumple
3 2,007 2,149 7,08 Si cumple
4 2,057 2,215 7,68 Si cumple
5 2,155 2,304 6,91 Si cumple
6 2,378 2,535 6,60 Si cumple
7 24 2,562 6,75 Si cumple
8 2,246 2,411 7,35 Si cumple
9 2,063 2,217 7,46 Si cumple
10 2,1 2,249 7,10 Si cumple
11 2,275 2,428 6,73 Si cumple
12 2,15 2,292 6,60 Si cumple
13 2,005 2,19 9,23 No cumple
14 2,475 2,63 6,26 Si cumple
15 2,325 2,483 6,80 Si cumple
16 2,246 2,407 7,17 Si cumple
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17 2,022 2,168 7,22 Si cumple
18 2,23 2,38 6,73 Si cumple
19 2,249 2,395 6,49 Si cumple
Promedio | 2,20 2,35 7,13

4.2.2. Taller de Ecomateriales de Quemado de Giiines.

Se le realizé los ensayos de Dimension y Forma, Peso, Permeabilidad y Flexion a
dos lotes diferentes de tejas, auxiliandose del croquis de la teja presentado
anteriormente. Los resultados de lo mismos se exponen a continuacion en las
siguientes tablas.

Tabla 4.7. Resultados del Ensayo de Dimension y Forma.

No Longitud | Ancho(cm) Espesor(mm)

(cm)

A-C |B-D (1 a2 |3a4 |5 a|1 |2 |3 (4 |5 |6 |7

6

1 50 50 20,5 25,5 222 |10 |10 [9 |9 |11 |10 |9
2 50 50 20,5 25,7 222 |11 |9 |9 |9 |10 |9 |10
3 49,8 |50 20,5 25,5 22 10 |11 |11 |10 {11 |10 |8
4 49,8 |50 20,3 25,6 22 11 |9 |11 |9 |10 |9 |10
5 49,8 |50 20,4 25,5 21,7 |9 |9 |9 |9 |10 |9 |9
6 49,7 |50 20,3 25,6 21,8 |9 |9 |9 |9 [11 |8 |9
7 49,9 |50 20,4 25,7 22 9 |9 |10 [10 |10 [11 |9
8 49,6 |50 20,5 25,5 21,7 |9 |9 |9 |9 |10 |9 |9
9 50 50,4 | 20,6 25,5 21,7 |10 |11 [9 |9 |9 |8 |10
10 50 50 20,5 25,5 22 11 |9 |11 (9 |11 |9 |9
11 49,8 |50 20,5 25,3 215 [9 (9 |9 [9 [9 |9 |9
12 50 50,5 | 20,1 25,7 22 10 {10 [10 [9 |9 |9 |10
13 50 50,5 | 20,3 25,5 215 |9 |11 [9 |9 |10 |9 |9
14 50 50 20,5 25,5 215 |9 |9 [9 |8 |9 |8 |8
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15 49,9 |50 20,4 25,8 216 |9 |9 8 |9 [8 |9
16 50 50 20,5 25,6 21,8 |9 9 9 |9 [8 |9
17 50,3 [50,2 |202 25,5 21,2 |8 |9 9 |9 |9 |8
18 50 50,2 | 20,2 25,5 215 |9 9 8 |9 9 10
Promedio | 499 |50,1 |204 2555 21,77 |9 |90 87 (95 (87 |9

En este lote se obtiene como espesor promedio 9.02 mm por lo que es

considerada una teja de 10 mm de grosor y teniendo en cuenta la tolerancias

permitidas para este tipo de teja se llega a la conclusion de que el producto

ensayado cumple con lo estipulado por norma en cuanto a longitud y ancho de la

teja. El espesor del centro de la teja no es muy variable, lo cual es bastante

aceptable.

Tabla 4.8. Resultados del Ensayo de Peso.

No Peso Peso % de | Observacion
Seco(Kg) Saturado(Kg) Absorcion
1 2,68 2,823 5,34 Si cumple
2 2,627 2,79 6,20 Si cumple
3 2,67 2,853 6,85 Si cumple
4 2,723 2,877 5,66 Si cumple
5 2,592 2,736 5,56 Si cumple
6 2,565 2,73 6,43 Si cumple
7 2,687 2,837 5,58 Si cumple
8 2,525 2,619 3,72 Si cumple
9 2,698 2,85 5,63 Si cumple
10 2,745 29 5,64 Si cumple
11 2,45 2,595 5,92 Si cumple
12 2,691 2,85 5,91 Si cumple
13 2,738 2,923 6,76 Si cumple
14 2,674 2,817 5,35 Si cumple
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15 2,501 2,637 5,44 Si cumple
16 2,395 2,527 5,51 Si cumple
17 2,613 2,753 5,36 Si cumple
18 2,573 2,713 5,44 Si cumple
Promedio | 261 2,76 5,68

4.2.3. Taller de Ecomateriales de Sagua. Ensayo de Flexion.

Posteriormente de haberse realizado estos ensayos se prepararon todas las tejas
y fueron montadas para realizar el Ensayo de Permeabilidad, se usé plastilina

para evitar que el agua se derrame por la teja, a continuacién se muestra un

croquis del experimento:

GEUET Tk o BN = e _ TN T = |
Figura 4.2. Ensayo de Permeabilidad.
Como resultado se obtuvo que el 100% de las tejas ensayadas no presentara
partes humedecidas por la cara inferior de las mismas, incluso se dejaron hasta
72 horas montadas y se obtuvo el mismo resultado.

A continuacion se volvieron a sumergir las tejas en la tina de agua y se
mantuvieron ahi por 24 horas para, luego de transcurrido este tiempo, extraerlas
del agua y realizar el Ensayo de Flexion. Para que las tejas sean aceptadas
deben de romperse con pesos mayores que:
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Para tejas de 8 mm: 42 Kag.
Para tejas de 10 mm: 56 Kg.
Tabla 4.9. Resultados del Ensayo de Flexién del lote #1.

[Tejla  [carga |
1 113
2 107
3 104
4 117
5 116
6 102
7 103
8 112
9 117
10 113
11 87
12 102
13 105
14 110
15 100
16 95
17 110
18 115

El 100% de las tejas soportd una carga superior a lo estipulado por norma por lo
gue resultado obtenido es bueno.

Lote #2

Tabla 4.10. Resultados del Ensayo de Flexidn del Lote #2

Tejas Carga
1 60
2 85
3 60
4 60
5 55
6 80
7 80
8 75
9 50
10 48
11 70
12 40
13 65
14 85
15 80
16 90
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17 60

18 80

19 65

b3 1288
Promedio 67.7894737

4.2.4. Taller de Quemado de Giiines. Ensayo de Flexién

Tabla 4.11. Resultados del Ensayo de Flexion.

[Tejia  [Carga |

1 95

2 109
3 112
4 111
5 104
6 98

7 116
8 100
9 102
10 83
11 117
12 114
13 97

z 1358

Figura 4.3. Ensayo de Flexion.

4.3. Evaluacion de la arena lavada para la produccion de TMC.
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Se realizaron tres ensayos a una muestra de arena proveniente del Taller de
Ecomateriales de Sagua la Grande. Se tom6 1500 gramos de la muestra y se
realizd tres veces el ensayo, cada uno con 500 gramos del material. Los
resultados obtenidos fueron similares a los arrojados por la ENIA y la arena es
evaluada de buena. En la 4.1 se refleja la curva granulométrica obtenida de los

ensayos realizados en ambos lugares.

( . )
Curva Ganulometrica
100 —
90
° 80 |
O _ 70 - —Ensayo #1
g2 60 Ensayo #2
E N 50 y
= E 40 == Ensayo #3
@ 30 1 ——ENIA
o 20 -
< 10 A
0 ’\’[' T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abertura del Tamiz(mm)
\_ )

Grafico 4.1. Curva Granulométrica.

4.4. Analisis de los costos de la cubierta de TMC en comparaciéon a otras
soluciones implementadas en la fabricacion y reparaciéon de cubiertas en
viviendas de los municipios evaluados.

En los municipios de Sagua la Grande y Quemado de Guines se esta
implementado en la actualidad, como solucion de cubierta para obras nuevas o en
reparacion el Zinc Galvanizado, las planchas metalicas de zinc importadas desde
la Republica Bolivariana de Venezuela, las planchas de fibrocemento y la Teja de
Microconcreto. En la tabla 4.12 se exponen el costo y el precio de venta de cada

uno de las soluciones antes mencionadas.

Tabla 4.12. Costo y precio de venta de soluciones de cubierta implementadas en

Sagua la Grande y Quemado de Guines.
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Solucion de Cubierta UM | Costo | Precio de venta
Planchas de Zinc venezolano u 2454 |30.90
Planchas de fibrocemento u 8.35 10.90
TMC u 0.41 0.50
( . ] )
Costo y precio de venta de soluciones de
cubierta implementadas en Sagua la Grande y
Quemado de Giiines.
35
301 2454
25 -
20 - @ Costo
15 - 10,9 m Precio
10 | 8,35
S 1 0,41 0,5
0 :
Planchas de zinc Planchas de T™C
venezolano fibrocemento
\_ )

Grafico 4.2. Comparacién entre las diferentes soluciones de cubierta

implementadas en los municipios de Sagua la Grande y Quemado de Guines.

Es evidente que la TMC es la solucién mas factible econémicamente de las citadas en la
gréfica 3.1. Una plancha de fibrocemento cubre aproximadamente 1.50 m2 de area, por lo
que para techar una vivienda tipica de 70 m2 de cubierta se necesitarian 47 planchas de
fibrocemento, lo cual equivale a 392.45 pesos de costo de produccion, mientras que la
esa misma vivienda se techaria con aproximadamente 840 tejas lo cual tiene un costo de
produccion de 344.40 pesos. Por tanto, teniendo en cuenta su bajo costo de produccién y
su fabricacion a escala local, la TMC constituye la solucion ideal a implementar en

cualquier lugar.

4.5. Conclusiones Parciales.
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1. Tanto el Taller de Ecomateriales de Sagua como el de Quemado de Glines
cuentan con un buen equipamiento para la produccién de TMC.
2. En el taller de Sagua la Grande existe un déficit de mano de obra calificada, lo
cual no ocurre en el taller de Quemado de Gilines.
3. El primer lote de tejas ensayada del taller de Sagua arroj6 los siguientes
resultados:
e Cumple con las tolerancias permitidas en cuanto a longitud y ancho de la
teja.
o El espesor en el centro de la teja es muy variable, lo cual no es aceptado.
o Todas las tejas del lote cumplen con el % de absorcion permitido.
e Las tejas de este lote resistieron una carga promedio de 107 Kg,
superando en gran medida el peso estimado por norma.
4. Del segundo lote se obtuvo que:
e Cumple con las tolerancias estipuladas por norma en cuanto a longitud y
ancho de la teja.
e El espesor en el centro de las tejas es muy variable.
o De este lote solamente hay dos tejas que no cumplen con el % de
absorcién establecido.
e Las tejas resistieron una carga promedio de 68 Kg aproximadamente, lo
cual supera a la carga estipulada por norma.
5. Del lote del taller de Quemado de Gulines agencio el siguiente resultado de los
ensayos realizados:
e Todas las tejas cumplen con las tolerancias estipuladas por norma.
o El espesor en el centro de las tejas es mas constante que en los demas
lotes.
e Todas las tejas cumplen con el % de absorcion establecido por norma.
e Las tejas resistieron una carga promedio de 104 Kg, superando en gran
medida lo estimado por norma.
6. El Ensayo de Permeabilidad arroj6 que ninguna de las tejas ensayadas de los tres
lotes presentd partes hiumedas por la parte inferior de las mismas.
7. La TMC es mas factible econémicamente las planchas de zinc galvanizado, las
planchas de zinc galvanizado y las planchas de fibrocemento.

8. La arena ensayada es evaluada de buena.
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Conclusiones generales.

v

En Cuba se emplean Ecomateriales en veinte municipios del pais, y se
espera que para el 2010 se materialice una produccién estable y de
calidad en cada taller y municipio.

La encuesta arrojé como resultado que existen diferencias marcadas de
criterios en la aceptacion por la poblacion de la TMC, que pueden estar
acordes a cada localidad, desempefio del taller, mayor o menor calidad y
rigor de fabricacion de la teja y su posterior colocacion,

El costo de produccion de la TMC es de 0.41 pesos y es vendida a la
poblacién a un precio de 0.50 pesos, lo cual genera una ganancia de 0.09
pesos por teja producida.

No existe una clara politica en mejorar las condiciones de abastecimiento
de aridos finos para lograr producciones de la teja con calidad, dando
lugar a la baja eficiencia productiva del taller, lo cual explica la
decreciente produccién de TMC que han venido experimentando los
talleres de Sagua la Grande y Quemado de Guines.

En los municipios estudiados los dirigentes y personal de la UMIV, asi
como directores de los talleres de ecomateriales se inclinan por las
laminas metalicas de zinc como solucion de techo méas ideal a
implementar a nivel territorial.

La cubierta de Hormigon Pretensado, como soporte para la TMC, resulta
ser 1.5 veces menos costosa que la cubierta de madera.

Los diferentes ensayos realizados a los lotes de tejas, provenientes de los
talleres de Sagua y Quemado de Glines, arrojaron resultados
satisfactorios, cumpliendo con lo que esta estipulado para la TMC.

El resultado obtenido del Ensayo Granulométrico es similar al obtenido
por la ENIA.

La TMC es mas factible econd6micamente que las planchas de zinc
galvanizado, las planchas de zinc venezolano y las planchas de

fibrocemento.
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Recomendaciones:

v

Gestionar un mayor abastecimiento de arena artificial a los talleres de
Sagua y Quemado de Glines, resolviendo de esta manera uno de los
problemas que atentan contra la produccion de TMC en los talleres.
Tramitar la obtenciéon de mas moldes para TMC en el taller de Quemado
de Guines debido a que es uno de los principales inconvenientes para el
aumento de la productividad diaria del taller.

Eliminar las deficiencias existentes en el taller de Sagua la Grande para
poder obtener un producto terminado de mejor calidad.

Gestionar el aumento de la mano de obra calificada encargada de
producir TMC en el taller de Sagua la Grande.

Mejorar las condiciones de trabajo existentes en el area de fabricacion de
la teja de microconcreto en el taller de Quemado de Giiines, con el fin de
obtener un producto de mejor calidad.

Mejorar el criterio de las personas de los municipios estudiados respecto
a la TMC, solo lograndose con la obtencion de una teja de buena calidad
capaz de ganar prestigio en la poblacién y asi implementarse como
solucion de cubierta a nivel de pais.

Lograr que los dirigentes de gobierno de los municipios estudiados

apoyen mas el desarrollo e implementacién de la TMC a nivel de territorio.
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Anexo 1.

Encuesta realizada a las personas que tienen como solucién de cubierta
la Teja de Microconcreto en los municipios de Sagua la Grande y
Quemado de Glines.

UCLV. CIDEM-Fac. Construcciones
Trabajo de Diploma: Comportamiento de la Teja de Micro concreto en municipios del

norte de Villa Clara.

Investigacion sobre la Teja de Micro concreto (TMC) en las localidades de

Sagua la Grande, Isabela y Quemado de Gilines.

|I. Datos Generales

Nombre y Apellidos del usuario:

Localidad:

Direccion Particular:

Area aproximada de Cubierta techada con Tejas de MC: m2,

Fecha aproximada de fabricada: mes afo

II. Calidad de la teja de microconcreto o teja Tevi:

Tenga en cuenta colocacidn de la teja, roturas, grietas y costo

Buena : Regular . Mala .
lll. Calidad del Techo en general:

Tenga en cuenta pandeos de viguetas, filtraciones, estética, costo y seguridad

Bueno . Regular : Malo .

IV. A continuacion le solicitamos que colabore en la investigacion, al
responder un grupo de preguntas sobre su cubierta de tejas de
microconcreto o Tevi teniendo en cuenta su real comportamiento.
Marque con una X la respuesta correcta.

1. ¢Siente usted confort y satisfaccion con su techo en su vivienda?

Si No

2. ¢Considera usted que la cubierta de tejas de su vivienda es adecuada
desde el punto de vista térmico y estético con respecto a otras?
Si No

3. ¢Cree usted que este tipo de cubierta con Tejas es una solucion:

Segura (Evaluar vientos (No para Ciclones), lluvia y sol).

Econdmica.



_____ Duradero.
¢,Ha presentado algun problema con su cubierta o Techo y la realizacién
de su posterior mantenimiento?
Si No

En caso positivo, mencidnelos.

¢ Existe una adecuada fijacion de las tejas permitiendo que los vientos
alguna vez no hayan provocado serios dafos?
Si No

¢,Ha soportado su techo de tejas TEVI el paso de algun huracan?

Si No Mencione los afios en que sucedié.

¢Ha tenido que realizar acciones importantes de mantenimiento en su
cubierta, tanto en el caso de las viguetas y tejas?
Si No

¢ Considera usted la teja de microconcreto es una solucion de techo

satisfactoria y confortable con relacién a la teja de fibrocemento o las
laminas metdlicas de zinc galvanizado?

Si No ¢Por qué?

¢Algun criterio que quiera reflejar sobre su cubierta de tejas?

Muchas Gracias.



Anexo #2

Encuesta aplicada a dirigentes y personal que labora en entidades como
la UMIV, vivienda, talleres locales de los municipios de Sagua la Grande y

Quemado de Glines.

UCLV. CIDEM-Fac. Construcciones.
Trabajo de Diploma: Comportamiento de la Teja de Microconcreto en
municipios del norte de Villa Clara.
Investigacion sobre la Teja de Microconcreto (TMC) en las localidades de
Sagua la Grande, Isabela de Sagua y Quemado de Glines.
I. Datos generales.
Nombre y Apellidos del entrevistado:

Localidad:

Direccion Particular:

Il. Le solicitamos que colabore en la presente investigaciéon, respondiendo
un grupo de preguntas sobre las tejas de microconcreto o también
llamadas Tevi, teniendo en cuenta su comportamiento en el tiempo.

Marque con una X la respuesta correcta.

1. De las soluciones de techo enumeradas ¢, Cual UD. seleccionaria como
la mas adecuada para techar su vivienda?:
_____Planchas de Fibrocemento.
______Laminas de Zinc.

_____TMC.

2. ¢Cree usted que la cubierta de Tejas de Microconcreto es una solucion
apropiada desde el punto de vista de:

______Seguridad (Evaluar vientos (no para ciclones), lluvia y sol).
_____ Economia.
__ Durabilidad.

3. ¢Considera UD. que las laminas de zinc, hoy en dia empleadas para la

construccion de obras nuevas, pudiera eliminar el empleo de la TMC de

incrementarse la produccion de estas a nivel nacional?



Si_ No__

A nivel de mercado la TMC ha motivado por su comportamiento fisico-
mecanico y nivel de estética, cree usted que dicha solucion compite con
las restantes soluciones de cubierta empleadas en el pais.

Si_ No ¢Por qué?

¢Esta solucion de techos con TMC tiene buena aceptaciéon en la
poblacion?

Si No

¢ Considera usted la teja de microconcreto una solucion de techo
confortable con relacion a la teja de fibrocemento o las laminas

metélicas de zinc galvanizado?

Si No ¢ Por qué?

Algun criterio que quiera reflejar sobre la TMC.

Muchas Gracias.



Anexo #3

,
Categorizacion de las soluciones de cubierta implementadas en el
pais
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Gréafico 1.1. Comparaciones
implementadas en Cuba.

de la TMC con otras soluciones de cubierta ligera
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